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Die Deutsche Gesellschaft für Ernährung e. V. (DGE) stellte die wissenschaftliche Grundlage 

zur Ableitung von lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen – ein neu entwickeltes 

mathematisches Optimierungsmodell – im Rahmen eines Konsultationsprozesses öffentlich 

zur Kommentierung (13.03. bis 30.04.2023). Dieses Dokument fasst die Kommentare 

inklusive Reaktion seitens der DGE zusammen und zeigt im Anhang die Original-

Kommentare der Absender sowie deren Erklärungen zu möglichen Interessenkonflikten. 
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Vorgehen 

Die DGE hat mit einer 2016 gegründeten Arbeitsgruppe die wissenschaftlichen Grundlagen 

zur Ableitung von lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen überarbeitet und dafür 

ein mathematisches Optimierungsmodell entwickelt. Die DGE-Arbeitsgruppe 

„Lebensmittelbezogene Ernährungsempfehlungen“ stellte erste Ergebnisse dieser 

wissenschaftlichen Grundlagen im Rahmen eines Konsultationsprozesses öffentlich zur 

Kommentierung (13.03. bis 30.04.2023).  

Voraussetzung für die Teilnahme an der öffentlichen Kommentierung war die Abgabe einer 

Erklärung zum Interessenkonflikt. Kommentare, die ohne ausgefüllte Erklärung zum 

Interessenkonflikt eingegangen sind, wurden vom weiteren Prozess ausgeschlossen. Alle 

eingegangenen Erklärungen zum Interessenkonflikt und die eingereichten Kommentare sind 

in ihrer Originalfassung am Ende des Dokuments zu finden. 

Die Grundzüge der Methodik und die vorläufigen Optimierungsergebnisse (Version 23.1.0) 

wurden in Form eines 1,5-stündigen Erklärvideos (s. Anhang I: Foliensatz zum 

Konsultationsprozess) erläutert. Die Kommentare konnten zu den Themenbereichen 

Methodik, Ergebnisse und Allgemeines abgegeben werden. Dazu wurde eine entsprechende 

Abfragemaske über die Umfrage-Software QuestionPro© erstellt. Die abgegebenen 

Kommentare wurden von der DGE-Arbeitsgruppe „Lebensmittelbezogene 

Ernährungsempfehlungen“ geprüft. Einige Aspekte wurden bei der anschließenden 

Überarbeitung der Methodik umgesetzt, andere lieferten wertvolle Anregungen für zukünftige 

Erweiterungen der Methodik oder zeigten auf, an welchen Stellen vermehrter 

Erklärungsbedarf besteht. Durch die im Zuge der Überarbeitung vorgenommenen 

Anpassungen an der Methodik haben sich Änderungen an den optimierten Verzehrmengen 

ergeben. Daher erübrigen sich einige der Kommentare aus der öffentlichen Kommentierung, 

wie beispielsweise Anmerkungen zu bestimmten Lebensmittelmengen. Aus 

Transparenzgründen sind die entsprechenden Kommentare dennoch aufgeführt. 

Die im Rahmen der öffentlichen Kommentierung vorgestellte Version des mathematischen 

Optimierungsmodells Version V23.1.0 wurde entsprechend überarbeitet. Das Ergebnis stellt 

die Modellversion V24.0.0 dar. Die optimierten Verzehrmengen sind nicht 1:1 mit den 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen gleichzusetzen. Die optimierten 

Verzehrmengen dienten als wissenschaftliche Grundlage für die Ableitung der neuen 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen der DGE: Die DGE-Empfehlungen „Gut 

essen und trinken“ und der DGE-Ernährungskreis mit zusätzlichen Informationen zu 

Orientierungswerten zum Lebensmittelverzehr. Die Eckpunkte und grundlegenden 

Einstellungen des mathematischen Optimierungsmodells V24.0.0 und die 

Vorgehensweise bei der daraus resultierenden Ableitung der lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen wurden in der Ernährungs Umschau veröffentlicht (Schäfer 

et al. 2024). 

  

https://www.dge.de/dge/organisation-der-deutschen-gesellschaft-fuer-ernaehrung/spezielle-ernaehrungsfragen-in-eigenen-arbeitsgruppen/#c1494
https://www.dge.de/dge/organisation-der-deutschen-gesellschaft-fuer-ernaehrung/spezielle-ernaehrungsfragen-in-eigenen-arbeitsgruppen/#c1494
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Teilnehmende an der öffentlichen Kommentierung 

Folgende Personen, Institutionen, Verbände und Organisationen haben an der öffentlichen 

Kommentierung teilgenommen: 

 
Nichtregierungsorganisationen (NGOs) 
 

Agora Agrar Stephanie Wunder 

Albert Schweitzer Stiftung für unsere Mitwelt Esther Rabofski 

Bundesarbeitsgemeinschaft der Seniorenorganisationen e. V. Gabriele Mertens-Zündorf 

Deutsche Allianz Klimawandel und Gesundheit e. V. Jörg Schmid 

Deutsche Forschungsgemeinschaft Georg Munz 

Deutsche Umwelthilfe e. V. Leonie Netter 

Dr. Rainer Wild-Stiftung Karolin Höhl 

European Plant-based Food Association Stefanie Offe 

NAHhaft e. V. Alexander Schrode 

PETA Deutschland e. V. Tobias Schalyo 

ProVeg e. V. Anna-Lena Klapp 

Verband der Diätassistenten - Deutscher Bundesverband 
e. V. 

Uta Köpcke 

WWF Deutschland Rebekka Adkins 

 
Regierungsorganisationen (GOs) 

 
Bayerisches Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft, 
Forsten und Tourismus 

Malte Rubach  

Bundeszentrum für Ernährung Monika Cremer 

Bundeszentrum für Ernährung Britta Klein  

Bundeszentrum für Ernährung Nadia Röwe 

Landratsamt Tübingen Claudia Nickel  

Thünen-Institut für Ostseefischerei  Kristina Barz 

Umweltbundesamt Anne Klatt 

 
Privatpersonen 

 
Freiberuflicher Fachreferent Ernährungsökologie Ulrich Mück 

Gymnasium St. Mauritz  Martina Schmitz 

Praxis für Ernährungsberatung Samiyeh 
Mohammadzadeh Asl 

 
Privatsektor (einschließlich Industrieorganisationen und -verbände) 

 
Bayerischer Bauernverband Andrea Fuß  

Bayerischer Bauernverband Alexandra Gregor 

Bundesverband Rind und Schwein e. V. Klemens Schulz 

Bundesvereinigung der Deutschen Ernährungsindustrie e. V. Stefanie Sabet 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. Farina Mieloch 

Dr. Bergmann Food Relations Karin Bergmann 

Initiative Milch 2.0 GmbH Kerstin Wriedt 

Institut für Gastro-Konzepte Oliver Blum 

J. Rettenmaier & Söhne GmbH und Co. KG Annegret Bögner 
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Landesvereinigung der Milchwirtschaft NRW e. V. Sigrid Binnenbruck 

Lebensmittelverband Deutschland e. V. Julia Haß 

Lohmann & Co. AG Jan Bernd Barhorst  

Lohmann & Co. AG Heide Eilers  

Lohmann & Co. AG Michael Südbeck 

Milchindustrie-Verband e. V. Katrin Lehmann 

Oatly Germany GmbH Luise Hansen  

Verband der ölsaatenverarbeitenden Industrie in Deutschland 
e. V. 

Gerhard Brankatschk  

Süßstoff-Verband e. V. Anja Roth 

Tillman´s Convenience GmbH Dennis Junkmann 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. Janine Rech-Hopen 

Wiesenhof Geflügel-Kontor GmbH Ingo Stryck 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker e. V. Philip Prinz 

Zentralverband der Deutschen Geflügelwirtschaft e. V. Wolfgang Schleicher 

 
Verbraucherschutz 

 
Verbraucherzentrale NRW Angela Clausen 

 
Wissenschaft 

 
Charité – Universitätsmedizin Berlin Etienne Hanslian 

Charité – Universitätsmedizin Berlin Michael Jeitler  

Charité – Universitätsmedizin Berlin Gonza Ngoumou  

Charité – Universitätsmedizin Berlin Julia Schiele  

Charité – Universitätsmedizin Berlin Kristin Vieler 

Deutsches Institut für Ernährungsforschung Matthias Schulze 

Fachhochschule Münster Tobias Fischer 

Institut für Ernährungswirtschaft Silke Thiele 

Ludwig-Maximilians-Universität München Peter von Philipsborn 

Max Rubner-Institut Felix Bröcker 

Max Rubner-Institut Friederike Wittig 

Öko-Institut e. V. Margarethe Scheffler 

Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung Benjamin Bodirsky 

Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung Hermann Lotze-Campen 

Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung  Lisa Pörtner  

Robert Koch-Institut Gert Mensink 

University of Oxford und London School of Hygiene and 
Tropical Medicine 

Marco Springmann 
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Änderungen der Methodik im Rahmen des Konsultationsprozesses 

Folgende Aspekte, die durch den Konsultationsprozess angeregt wurden, sind im Zuge der 

Überarbeitung der Methodik und bei der Ableitung der lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen umgesetzt worden. 

Zusammenfassung der 

eingegangenen Kommentare 

Umsetzung 

Die Interessenerklärungen der 

Beteiligten am 

Konsultationsprozess sowie die 

Mitglieder der Arbeitsgruppe sollten 

transparent offengelegt werden. 

Die Interessenserklärungen der DGE-Arbeitsgruppe 

„Lebensmittelbezogene Ernährungsempfehlungen" 

und der Teilnehmenden des Konsultationsprozesses 

wurden öffentlich zugänglich gemacht. 

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 53 

Es wäre wünschenswert, die 

angewandte Methodik öffentlich 

zugänglich zu machen, um 

Transparenz zu gewährleisten. 

Die Eckpunkte und grundlegenden Konzepte der 

Entwicklung des mathematischen 

Optimierungsmodells und der daraus resultierenden 

Ableitung von lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen wurden mittlerweile 

veröffentlicht (Schäfer et al. 2024). Detailliertere 

Informationen zu den beschriebenen Methoden 

werden in weiteren Publikation sukzessive 

veröffentlicht werden.  

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 53 

Die aktuellen Parameter reichen 

nicht aus, um die Dimensionen des 

Tierwohls und des Sozialen 

angemessen zu berücksichtigen. 

Der Hinweis ist berechtigt. Da die Dimensionen 

Tierwohl und Soziales aktuell nicht im 

mathematische Optimierungsmodell integriert 

werden können, wurde im Zuge der Überarbeitung 

der Methodik die Kommunikation dazu entsprechend 

angepasst.  

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 1 

Unsicherheiten bzgl. des 

gewählten Umweltziels 

Im Zuge der Überarbeitung der Methodik wurde das 

Umweltziel für die optimierten Verzehrmuster 

angepasst. In der Modellversion V23.1.0. wurde das 

Ziel des Europäischen Green Deal, die gesamten 

Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 

55 % gegenüber dem Stand von 1990 zu senken, 

zugrunde gelegt. In der aktualisierten Version 

V24.0.0 wurde nun das Umweltziel des 

Weltklimarats, IPCC Report (Riahi et al. 2022) 

verwendet, um eine wissenschaftliche Grundlage für 

das Umweltziel zu erhalten. Alle optimierten 

Verzehrmuster sollten die Treibhausgasemissionen 

(CO2-Äquivalente) um 45 % (Konfidenzintervall 40 - 

50 %) senken. Eine 45 %ige Reduktion der globalen 

Treibhausgasemissionen bis 2030 könnte mit einer 

https://www.dge.de/dge/organisation-der-deutschen-gesellschaft-fuer-ernaehrung/spezielle-ernaehrungsfragen-in-eigenen-arbeitsgruppen/#c1494
https://www.dge.de/dge/organisation-der-deutschen-gesellschaft-fuer-ernaehrung/spezielle-ernaehrungsfragen-in-eigenen-arbeitsgruppen/#c1494


Öffentliche Kommentierung zur Methodik der lebensmittelbezogenen 
Ernährungsempfehlungen für Deutschland 

6 / 53 

50 %igen Wahrscheinlichkeit die Erderwärmung auf 

1,5°C begrenzen.  

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 18 

DGE-interne Anpassung Im Zuge der Überarbeitung der Methodik wurden 

anstelle der ungewichteten Verzehrdaten die nach 

Mikrozensus 2006 gewichteten Verzehrdaten (Heuer 

et al. 2015) der Nationalen Verzehrsstudie II (NVS II) 

aus der EFSA Comprehensive Database verwendet.  

DGE-interne Anpassung Im Zuge der Überarbeitung der Methodik wurde die 

Obergrenze von 10 Energie% für die Zufuhr von 

mehrfach ungesättigten Fettsäuren gemäß der 

DGE/ÖGE-Referenzwerte und der DGE-Leitlinie für 

die Fettzufuhr eingeführt.  

In einzelnen Modellvarianten ist der 

Anteil an Vollkornprodukten sehr 

niedrig, was im Hinblick auf 

Umwelt- und Gesundheitsziele 

nicht plausibel erscheint. 

In den nun veröffentlichten lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen wurde die empfohlene 

Menge an Vollkornprodukten entsprechend der 

Modellvarianten mit den höchsten Vollkornmengen 

auf mindestens 1/3 der täglich verzehrten Menge 

an Getreide, Brot, Nudeln festgesetzt. Die 

qualitative DGE-Empfehlung lautet „Vollkorn ist die 

beste Wahl“.  

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 49 

Bei der Ableitung von 

lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen sollten 

Hülsenfrüchte aufgrund ihrer 

positiven ökologischen und 

gesundheitlichen Faktoren 

berücksichtigt werden, obwohl dies 

derzeit aufgrund mangelnder 

Datenbanken nicht möglich ist. 

In den nun veröffentlichten lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen wurde die empfohlene 

Menge an Hülsenfrüchten basierend auf den 

Ergebnissen aller 10 Modellvarianten auf 

mindestens eine Portion pro Woche festgesetzt. 

Die qualitative DGE-Empfehlung lautet 

„Hülsenfrüchte und Nüsse regelmäßig essen“. 

Hülsenfrüchte und Nüsse werden durch eine 

gesonderte Empfehlung in den DGE-Empfehlungen 

und ein eigenes Segment im DGE-Ernährungskreis 

nun deutlicher in ihrer Bedeutung für Gesundheit 

und Umwelt herausgestellt. 

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 40 

Die Lebensmittelgruppen 

„Zusammengesetzte Gerichte“ 

(composite dishes) und „Saucen 

und Gewürze“ (sauces and 

condiments) dürfen nicht 

vernachlässigt werden. 

In der Modellversion V23.1.0. wurden 

„Zusammengesetzte Gerichte“ (composite dishes) 

aufgrund ihrer Heterogenität von der Berechnung 

ausgeschlossen. Im Zuge der Überarbeitung der 

Methodik wurden sie der Gruppe der sog. 

„diskretorischen Lebensmittel“ zugeordnet und 

entsprechend bei der Optimierung berücksichtigt. 

Dabei wurde die Obergrenze sowohl für 

„Zusammengesetzte Gerichte“ (composite dishes) 
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als auch für „Saucen und Gewürze“ (sauces and 

condiments) auf den beobachteten Verzehr laut der 

NVS II, skaliert auf das neue Energieziel, 

beschränkt.  

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 45 

Lebensmittelgruppen, wie Leber, 

die nur von einem geringen Anteil 

der Bevölkerung verzehrt werden, 

könnten das Ergebnis verzerren. 

Um zu vermeiden, dass das Modell die 

Nährstoffziele durch den Einsatz unrealistisch hoher 

Mengen einzelner, besonders nährstoffdichter 

Lebensmittel erreicht, wurden die Modellergebnisse 

V23.1.0 auf den Einsatz solcher Lebensmittel geprüft 

und anschließend die Obergrenze für Leber auf den 

beobachteten Verzehr laut NVS II beschränkt.  

vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 34 
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Zusammenfassung der Kommentare und Antworten der DGE 

Insgesamt erhielt die DGE in der öffentlichen Kommentierung Rückmeldung von 66 Personen. Die Stellungnahmen wurden in einzelne 

Kommentare aufgeschlüsselt. Die resultierenden 1094 Kommentare (858 ohne Duplikate) wurden für die Beantwortung im Rahmen des 

vorliegenden Dokumentes inhaltlich zusammengefasst und dann beantwortet. 

Die hier vorgenommene Art und Weise der Beantwortung erfolgt analog dem Vorgehen der World Health Organization (WHO) für 
Konsultationsprozesse (WHO (World Health Organization) 2022a, 2022b).  
 

1. Anmerkungen zum mathematischen Optimierungsmodell (Methodik) 
 

Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

1.  Bayerischer Bauernverband 

Agora Agrar 

Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Ernährungsindustrie e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Dr. Bergmann Food Relations 

Fachhochschule Münster 

Es ist erforderlich, dass weitere Dimensionen in 

das Modell integriert werden. Aspekte wie 

Soziales, Tierwohl und Ökonomie fehlen gänzlich 

und weiterführende Faktoren wie technische 

Minderungspotenziale innerhalb der 

Landwirtschaft und in anderen Sektoren, 

Regionalität und Lebensmittelpreise wurden 

ebenfalls nicht berücksichtigt. Es bleibt offen, ob 

zukünftige Aktualisierungen vorgesehen sind und, 

falls ja, mit welcher Häufigkeit diese durchgeführt 

werden sollen. 

Es wird angestrebt, dem Modell zukünftig zusätzliche 

Dimensionen oder Indikatoren hinzuzufügen, sobald 

geeignete Daten verfügbar sind. Die Aktualisierungen 

folgen demnach nicht einem festgelegten zeitlichen 

Zyklus, sondern richten sich nach der 

Datenverfügbarkeit.  

Aspekte wie Tierwohl oder weitere 

Nachhaltigkeitsaspekte können in den DGE-

Empfehlungen „Gut essen und trinken“ sowie in den 

weiterführenden Hintergrundinformationen qualitativ 

aufgegriffen werden, auch wenn sie zum jetzigen 

Zeitpunkt nicht in der mathematischen Optimierung 

operationalisiert werden konnten. Grundsätzlich erlaubt 

das verwendete Modell eine kontinuierliche 

Weiterentwicklung unter Berücksichtigung neuer 

wissenschaftlicher Erkenntnisse und 

Datenverfügbarkeiten. Darüber hinaus kann die 

https://www.dge.de/gesunde-ernaehrung/gut-essen-und-trinken/dge-empfehlungen/
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Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

Initiative Milch 2.0 GmbH 

Landratsamt Tübingen 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Lohmann & Co. AG 

Max Rubner-Institut 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

ProVeg e. V. 

Robert Koch-Institut 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

WWF Deutschland 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Vorgehensweise künftig auch für andere Zielgruppen 

adaptiert werden. Der vorliegende Stand beschreibt die 

Version V24.0.0. 

2.  Bundesarbeitsgemeinschaft der 

Seniorenorganisationen e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Deutsche Allianz Klimawandel und 

Gesundheit e. V. 

Fachhochschule Münster 

Landratsamt Tübingen 

Max Rubner-Institut 

Die Aussicht auf eine positive Weiterentwicklung 

des Modells besteht, jedoch bleibt die Frage nach 

der Ausarbeitung mehrerer Varianten an 

Verzehrmustern ggf. mit unterschiedlichen 

Ambitionsniveaus sowie der Machbarkeit einer 

Individualisierung offen. Die Kommunikation 

diverser lebensmittelbezogener 

Ernährungsempfehlungen, die unterschiedliche 

Bedarfe abdeckt, wird empfohlen.  

Die Überarbeitung der lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen auf Bevölkerungsebene 

hatte oberste Priorität. Dabei richten sich die neuen 

Empfehlungen wie bisher an gesunde Erwachsene im 

Alter von 18 bis 65 Jahren. Auf Basis des 

mathematischen Optimierungsmodells als 

wissenschaftliche Grundlage können durch Anpassung 

des Modells zukünftig lebensmittelbezogene 

Ernährungsempfehlungen für weitere Gruppen 
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Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

Oatly Germany GmbH 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Robert Koch-Institut 

Umweltbundesamt 

Welche Anpassungen sind zukünftig geplant? 

Warum wurde keine Unterscheidung in den 

Empfehlungen für verschiedene Geschlechter 

vorgenommen und sind diese zukünftig geplant? 

abgeleitet werden. Es ist geplant, sukzessive 

angepasste lebensmittelbezogene 

Ernährungsempfehlungen für weitere 

Ernährungsweisen, z. B. vegetarisch und vegan, und 

weitere Bevölkerungsgruppen, wie Kinder und 

Jugendliche und Senior*innen, bereitzustellen.  

Es werden keine separaten Empfehlungen für Frauen 

und Männer ausgesprochen, sondern, wie bei 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen auf 

Bevölkerungsebene üblich, einheitliche, leicht 

verständliche Botschaften kommuniziert. Aus diesem 

Grund werden auch keine Verzehrmustervarianten 

(z. B. nur gesundheitsbewusst) kommuniziert.  

Die Umsetzung der Individualisierung ist noch nicht 

absehbar. 

3.  Bayerischer Bauernverband 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

Die Kombination ernährungswissenschaftlicher 

Fakten mit Nachhaltigkeitsindikatoren wie dem 

CO2-Fußabdruck durch ein mathematisches 

Optimierungsmodell wird methodisch in Frage 

gestellt. Zudem wird betont, dass 

Nachhaltigkeitsaspekte nicht im Fachgebiet der 

DGE liegen und daher nicht versucht werden 

sollte, diese zu integrieren. 

Nationale und internationale Fachorganisationen sehen 

die dringende Notwendigkeit, bei 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen auch 

die Umweltauswirkungen der derzeitigen 

Ernährungssysteme zu berücksichtigen 

(Wissenschaftlicher Beirat für Agrarpolitik, Ernährung 

und gesundheitlichen Verbraucherschutz (WBAE) beim 

BMEL 2020; FAO (Food and Agriculture Organization) 

und WHO (World Health Organization) 2019). Auf 

dieser Basis hat die DGE in ihrem Positionspapier für 

eine nachhaltigere Ernährung festgelegt, dass in der 
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Überarbeitung ihrer Aussagen/Empfehlungen zu der 

Zieldimension Gesundheit (in ihren verschiedenen 

Definitionen) die Dimensionen Umwelt, Tierwohl und 

Soziales explizit hinzugefügt werden (Renner et al. 

2021). 

Die isolierte Betrachtung einzelner Dimensionen 

entspricht nicht mehr einer zeitgemäßen 

wissenschaftlichen Vorgehensweise. Zudem hat sich 

die Bundesrepublik Deutschland mit einer nationalen 

Nachhaltigkeitsstrategie verpflichtet, die 

Umweltauswirkungen in allen gesellschaftlichen 

Bereichen bis 2030 zu verringern, was die Ernährung 

einschließt (Die Bundesregierung 2021). 

Im Prozess zur Entwicklung des mathematischen 

Optimierungsmodells erhielt die DGE die fachliche 

Unterstützung von Expert*innen bei der Beurteilung von 

Umweltbelastung und agronomischen Abhängigkeiten. 

Zusätzlich wurde die Vorgehensweise in mehreren 

Workshops mit Wissenschaftler*innen aus den 

Fachgebieten Umwelt- und Agrarwissenschaften 

diskutiert. 

4.  Agora Agrar 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Fachhochschule Münster 

PETA Deutschland e. V. 

Praxis für Ernährungsberatung 

Insgesamt wird die mathematische Optimierung 

als eine geeignete Methode für die Ableitung von 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

betrachtet. Diese Methode ermöglicht es, 

Gesundheit, Soziales und Umwelt gleichzeitig zu 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 
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University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

WWF Deutschland 

berücksichtigen und komplexe Anforderungen zu 

verstehen. Durch die Anpassbarkeit und 

Erweiterbarkeit der Daten und Empfehlungen 

bleiben sie auch langfristig aktuell und flexibel. 

Das mathematische Optimierungsmodell bietet 

eine objektive und nachvollziehbare Bewertung 

der Nebenbedingungen, während es 

verschiedene Zieldimensionen berücksichtigt.  

5.  Bayerischer Bauernverband 

Agora Agrar 

Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundesarbeitsgemeinschaft der 

Seniorenorganisationen e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Forschungsgemeinschaft 

Fachhochschule Münster 

Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

Institut für Ernährungswirtschaft 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Wie werden die üblichen oder bisherigen 

Verzehrmuster (Essgewohnheiten, 

Ernährungsgewohnheiten) der deutschen 

Bevölkerung berücksichtigt? 

Die Berücksichtigung des üblichen Verzehrs stellt eine 

technische Notwendigkeit für mathematische 

Optimierung im Ernährungsbereich dar, um realistische 

bzw. akzeptable Ergebnisse zu erhalten (Gazan et al. 

2018). Die DGE hat in ihrem mathematischen Modell 

die Verzehrdaten der Nationalen Verzehrsstudie II 

(NVS II) (Erhebung 2007/2008) als die aktuellsten 

repräsentativen Daten für Deutschland berücksichtigt. 

Gemäß den Ergebnissen der 

Längsschnittauswertungen im Nationalen 

Ernährungsmonitoring NEMONIT ist die Lebensmittel- 

und Nährstoffzufuhr zwischen 2005-2007 und 2012-

2013 relativ stabil geblieben (Gose et al. 2016). Es 

konnten keine relevanten Veränderungen beobachtet 

werden. Die aktuell in der Planung befindliche erneute 

repräsentative Erhebung zum Lebensmittelverzehr im 

Rahmen des Nationalen Ernährungsmonitorings kann 

hier perspektivisch eine Lücke schließen.  
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LMU München 

Lohmann & Co. AG 

Milchindustrie-Verband e. V. 

NAHhaft e. V. 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Wiesenhof Geflügel-Kontor GmbH 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

WWF Deutschland 

Der übliche Verzehr laut NVS II fließt einerseits in Form 

von Nebenbedingungen zur Begrenzung der 

Optimierungsergebnisse auf realistische Mengen ein 

und zusätzlich in der Zielfunktion. Das Gewicht in der 

Zielfunktion wurde so gewählt, dass das Umweltziel 

erfüllt werden kann, während die Nähe zum üblichen 

Verzehr möglichst groß ist (Schäfer et al. 2024). 

6.  Agora Agrar 

Deutsche Allianz Klimawandel und 

Gesundheit e. V. 

Die Berücksichtigung der aktuellen 

Verzehrmuster und Ernährungsgewohnheiten ist 

ein entscheidendes Kriterium, um die Akzeptanz 

zu fördern und zu unterstützen. 

Vielen Dank für Ihr Feedback.  

7.  Bayerischer Bauernverband 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Ernährungsindustrie e. V. 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. 

Mit welcher Gewichtung werden die Aspekte 

Gesundheit und Umwelt bei der Ableitung der 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

einbezogen? 

Umweltaspekte dürfen im Rahmen der 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

nicht wichtiger sein als die Gesundheit.  

Zur Berücksichtigung der Aspekte Gesundheit und 

Umwelt wurden diese mit unterschiedlicher Gewichtung 

in 10 verschiedenen Modellvarianten berechnet 

(Schäfer et al. 2024). Es wurden zwei Szenarien 

berechnet. Für jedes Szenario wurden je 5 

verschiedene Varianten berechnet. Diese ergeben sich 

durch eine stufenweise Gewichtung der Aspekte der 
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Deutsches Institut für 

Ernährungsforschung  

Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V.  

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Zielfunktion „Reduktion der Krankheitslast“, „Reduktion 

der Umweltlast“, jeweils in 5 % Schritten mit 20% bis 

40%. Die „Nähe zum üblichen Verzehr“ wurde 

gleichbleibend mit 40 % berücksichtigt.  

In jeder der berechneten Variationen werden die 

Nährstoffziele erreicht und die Krankheitslast im 

Vergleich zum bisherigen Lebensmittelverzehr 

reduziert. Zudem haben sich in Sensitivitätsanalysen 

mit mathematischen Optimierungsmodell Synergien 

von Gesundheit und Umwelt gezeigt: Auch bei 

unterschiedlicher Gewichtung beider Aspekte kommt es 

zu ähnlichen Ergebnissen (Publikation in Vorbereitung).  

8.  Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bayerischer Bauernverband 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Umwelthilfe 

Deutsches Institut für 

Ernährungsforschung 

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

European Plant-based Food 

Association 

Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V. 

LMU München 

Das Verfahren suggeriert eine vermeintliche 

Neutralität, die jedoch nicht gewährleistet werden 

kann. Obwohl das mathematische Modell die 

Entscheidungen transparenter macht, werden die 

Ergebnisse durch individuell festgelegte 

Parameter und Randbedingungen von 

Expert*innen beeinflusst. 

Der Optimierungsalgorithmus arbeitet zwar rein logisch 

und zahlenbasiert, jedoch beruhen die Auswahl 

geeigneter Datenbanken oder die Einstellungen (z. B. 

Nebenbedingungen) des mathematischen 

Optimierungsmodells auf Expert*innenentscheidungen. 

Eine ausführliche Dokumentation für den Aufbau des 

mathematischen Optimierungsmodells schafft 

Transparenz für die getroffenen Entscheidungen. Die 

Eckpunkte und grundlegenden Konzepte der 

Entwicklung des mathematischen Optimierungsmodells 

und der daraus resultierenden Ableitung von 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

wurden mittlerweile veröffentlicht (Schäfer et al. 2024). 

Detailliertere Informationen zu den beschriebenen 
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NAHhaft e. V. 

ProVeg e. V. 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Methoden werden in weiteren Publikation sukzessive 

veröffentlicht werden. 

9.  Charité – Universitätsmedizin Berlin Die mathematische Grundlage zeichnet sich als 

sehr nachvollziehbar, objektiv und faktenbasiert 

aus. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

10.  Bayerischer Bauernverband 

Dr. Bergmann Food Relations 

J. Rettenmaier & Söhne GmbH + 

Co KG 

Max Rubner-Institut 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

Der „one-size-fits-all“-Ansatz (Berechnung basiert 

auf einem Durchschnittsmenschen) birgt das 

Risiko, dass die daraus resultierenden 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

zu pauschal sind und letztlich für niemanden 

gelten.  

Aus den derzeitigen Optimierungsergebnissen 

(V24.0.0) resultieren Empfehlungen für sich omnivor 

ernährende, gesunde Erwachsene im Alter von 18 bis 

65 Jahren. Lebensmittelbezogene 

Ernährungsempfehlungen werden in der Regel immer 

zunächst auf Bevölkerungsebene abgeleitet und 

berücksichtigen keine individuellen Bedürfnisse. Die 

dem Modell vorgegebenen Energie- und Nährstoffziele 

basieren auf den DGE/ÖGE-Referenzwerten für die 

Nährstoffzufuhr. Diese müssen vom optimierten 

Verzehrmuster des Modells erreicht werden. Die 

DGE/ÖGE-Referenzwerte wurden für die Erstellung von 

Durchschnittswerten für Männer und Frauen von 18–65 

Jahren nach alters- und geschlechtsspezifischem Anteil 

in der Bevölkerung (auf Basis der NVS II-Daten) 

gewichtet. Es wird von leichter körperlicher Aktivität 

entsprechend einem PAL (physical activity level) von 

1,4 ausgegangen, was dem durchschnittlichen 
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Bewegungsmuster der Bevölkerung entspricht. Die 

resultierenden lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen bieten Orientierungswerte für 

den Verzehr von Lebensmittelgruppen für Erwachsene, 

die auf individuelle Bedürfnisse und Vorlieben 

angepasst werden können. 

11.  Bayerischer Bauernverband 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Bundeszentrum für Ernährung 

Ernährungsindustrie e. V. 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. 

Deutsches Institut für 

Ernährungsforschung 

Dr. Bergmann Food Relations 

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

Fachhochschule Münster 

Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V.  

Landratsamt Tübingen 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Max Rubner-Institut 

LMU München 

Wie läuft eine zielführende und realitätsnahe 

Übersetzung der Optimierungsergebnisse in 

lebensmittelbezogene Ernährungsempfehlungen 

ab? Welche Kriterien werden dabei 

berücksichtigt? 

Als Grundlage für die neuen lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen wurden die bestehenden 

Botschaften (10 Regeln der DGE) und Food Guides 

(DGE-Ernährungskreis) verwendet. Zur Übersetzung 

der optimierten Verzehrmengen in die neuen 

qualitativen und quantitativen Angaben der DGE-

Empfehlungen „Gut essen und trinken“ (Botschaften) 

und des DGE-Ernährungskreises wurden die 

bestehenden Aussagen mit den optimierten 

Verzehrmengen abgeglichen. Die Aussagen wurden 

anschließend auf Basis der optimierten Verzehrmengen 

sowie ihrer Übersetzung in Portionen und 

Expert*inneneinschätzungen aktualisiert. Die genaue 

Vorgehensweise der Ableitung der 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen ist in 

Schäfer et al. (2024) beschrieben.  

Die DGE-Empfehlungen (Gut essen und trinken & 

DGE-Ernährungskreis) bieten Orientierungswerte, von 

denen aus individuelle Essentscheidungen getroffen 

werden. Dennoch werden die Lebensmittelmengen aus 

der Optimierung im Rahmen der Berechnung von 
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ProVeg e. V. 

Umweltbundesamt 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

WWF Deutschland 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Speiseplänen auf ihre Praxistauglichkeit geprüft und 

werden somit realitätsnahe Tipps zur Umsetzung der 

Empfehlungen bieten.   

12.  Charité – Universitätsmedizin Berlin Es ist äußerst vorteilhaft, dass die Datenbasis 

auch in Zukunft aktualisiert werden kann. 

Vielen Dank für ihr Feedback. 

13.  Agora Agrar 

Bayerischer Bauernverband 

Bundeszentrum für Ernährung 

Fachhochschule Münster 

Praxis für Ernährungsberatung 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V.  

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

Es wird überlegt, ob eine Optimierung der 

Ernährung sinnvoll ist oder ob generellere 

Empfehlungen langfristig effektiver sein könnten. 

Möglicherweise wären Kompromisse bei 

Gesundheits- und Umweltzielen vorteilhaft, um 

eine breitere Akzeptanz und Erreichbarkeit in 

allen Bevölkerungsschichten zu gewährleisten. 

Die Optimierung des bestehenden Verzehrmusters 

unter Berücksichtigung der multidimensionalen Ziele ist 

zwingend geboten, um eine fakten- und datenbasierte, 

wissenschaftliche Basis für lebensmittelbezogene 

Ernährungsempfehlungen zu ermöglichen. Die 

Empfehlungen, die auf Basis der 

Optimierungsergebnisse abgeleitet wurden, wurden in 

generelle (qualitative) Aussagen überführt, bzw. in eine 

grafische Abbildung, die die Verhältnisse der 

Lebensmittelgruppen zueinander zeigt: Die DGE-

Empfehlungen "Gut essen und trinken" und den DGE-

Ernährungskreis. 
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Ziele für Umwelt und Gesundheit werden durch 

ähnliche Umstellungen in der Ernährungsweise 

erreicht. Hier besteht kein grundlegender Zielkonflikt. 

Weiterhin ist das Zusammendenken der 

Multidimensionalität von Ernährung wissenschaftlich 

gefordert (vgl. zusammengefasster Kommentar Nr. 3). 

Für eine hohe Akzeptanz im Sinne möglichst kleiner 

Umstellungen bei Erfüllung der Nährstoff-, 

Gesundheits- und Umweltziele berücksichtigt das 

Modell das Verzehrmuster in Deutschland (Daten der 

NVS II).  

Die Erreichbarkeit in allen Bevölkerungsschichten ist 

vor allen Dingen auch von der Implementierung der 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen (FAO 

(Food and Agriculture Organization of the United 

Nations)) sowie der Schaffung fairer 

Ernährungsumgebungen (Wissenschaftlicher Beirat für 

Agrarpolitik, Ernährung und gesundheitlichen 

Verbraucherschutz (WBAE) beim BMEL 2020) 

abhängig. 

14.  Deutsche Forschungsgemeinschaft Es wäre vorteilhaft für die Kommunikation nach 

außen, wenn offen gezeigt werden könnte, dass 

viele Personen aus unterschiedlichen 

Schwerpunkten so viel Zeit, Energie und Wissen 

investiert haben. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 
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15.  Agora Agrar 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Umwelthilfe 

Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

Lohmann & Co. AG 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Öko-Institut e. V. 

ProVeg e. V. 

WWF Deutschland 

Die Einführung agronomischer Abhängigkeiten 

könnte die traditionelle Ernährungsweise 

verändern und möglicherweise zu einem 

verstärkten Konsum von Wurst und Butter führen. 

Der Hintergrund für die Einbindung der 

agronomischen Abhängigkeiten sowie die 

möglichen Auswirkungen, die ohne sie eintreten 

könnten, sollten näher erläutert werden. 

Die Methode der Optimierung hat die einzigartige 

Fähigkeit, mehrere Aspekte gleichzeitig zu betrachten. 

Entsprechend werden nicht nur die Verhältnisse von 

Koppelprodukten (agronomische Abhängigkeiten) 

eingehalten, sondern auch gesundheitliche Aspekte, 

die in Folge ihrer Berücksichtigung zur Reduktion von 

Butter und Wurst führen. Die optimierten Werte zeigen, 

dass sowohl die Mengen für Butter als auch Wurst im 

Vergleich zu den Verzehrdaten der NVS ll stark 

reduziert wurden. Bei Wurst erfolgt eine Reduktion von 

ca. 85 % und bei Butter von ca. 45 %.  

Die Implementierung dieser Abhängigkeiten zielt darauf 

ab, die umfassende Nutzung von Nutztieren unter 

Berücksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten zu 

fördern (Kreislaufwirtschaft). 

16.  Bayerischer Bauernverband Die Aufnahme des Gedankens der 

Kreislaufwirtschaft ist positiv zu bewerten, da 

dadurch das ganze Tier verwertet werden kann. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

17.  Bundeszentrum für Ernährung  

Landratsamt Tübingen 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Max Rubner-Institut 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Süßstoff Verband e. V. 

Tillman´s Convenience GmbH 

Was versteht man unter diskretorischen 

Lebensmitteln, welche Gruppen umfassen sie und 

wie werden sie in die Berechnung einbezogen? 

Zählen süßstoffgesüßte Produkte ebenfalls dazu? 

Die diskretorischen Lebensmittel setzen sich aus fünf 

FoodEx2-Gruppen zusammen (Softdrinks, 

zusammengesetzte Gerichte, alkoholische Getränke, 

Süßigkeiten, Saucen und Gewürze) sowie Andere1. 

Jede dieser Lebensmittelgruppen geht in die 

Berechnung der optimierten Verzehrmengen ein, um 

z. B. Obergrenzen für Nährstoffe wie gesättigte 
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Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

Fettsäuren oder freie Zucker auf die gesamte 

Ernährung zu beziehen.  

Die Zuordnung von süßstoffgesüßten Produkten 

entspricht ebenfalls den FoodEx2-Gruppen. 

Süßstoffgesüßte Erfrischungsgetränke sind 

beispielsweise innerhalb der Gruppe Softdrinks bei den 

diskretorischen Lebensmitteln zu finden. 

1 In dieser Lebensmittelgruppe werden FoodEx2-Lebensmittel 

zusammengefasst, die sich keiner der anderen 

Lebensmittelgruppen zuordnen lassen. 

18.  Agora Agrar 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Ernährungsindustrie e. V. 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

Landratsamt Tübingen 

Lohmann & Co. AG 

NAHhaft e. V. 

Oatly Germany GmbH 

PETA Deutschland e. V. 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Welche Umweltziele werden im aktuellen 

mathematischen Optimierungsmodell 

berücksichtigt und gibt es weitere zukünftig 

geplante Ergänzungen?  

Aktuell berücksichtigt das mathematische 

Optimierungsmodell die Reduktion von 

Treibhausgasemissionen und Landnutzung. Alle 

optimierten Verzehrmuster sollen die 

Treibhausgasemissionen (CO2-Äquivalente) um 45 % 

(Konfidenzintervall 40-50%) senken. Diese Annahme 

beruht auf dem IPCC Report (Riahi et al. 2022), 

wonach eine 45 %-ige Reduktion der globalen 

Treibhausgasemissionen (CO2-Äquivalente) bis 2030 

(im Vergleich zu 2010) mit einer 50 %-igen 

Wahrscheinlichkeit die Erderwärmung auf 1,5 °C 

begrenzen könnte. Gleichzeitig wird auch der Indikator 

Landnutzung minimiert.  

Bei Verfügbarkeit geeigneter Datenbanken könnten in 

Zukunft auch Aspekte wie z. B. Biodiversitätsverlust, 

Eutrophierungspotenzial durch Phosphor- oder 

Stickstoffeintrag, Kontaminantenbelastung oder 
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ProVeg e. V. 

Umweltbundesamt 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Wiesenhof Geflügel-Kontor GmbH 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Wasserverbrauch integriert werden. Bei Vorliegen 

neuer Untersuchungen dazu, wie weit der Agrar-

/Ernährungssektor in Deutschland zur Senkung der 

Treibhausgasemissionen beitragen soll, kann auch 

dieses Ziel aktualisiert werden. 

19.  Initiative Milch 2.0 GmbH Wie können Quervergleiche zwischen 

Lebensmitteln ermöglicht werden, trotz der 

großen Varianz in den ökobilanziellen 

Bewertungen landwirtschaftlicher Produkte und 

der Beschränkung auf CO2-Äquivalente? 

Für die ökologische Bewertung der Lebensmittel wird 

die SHARP-Indicators-Datenbank verwendet. Sie 

entspricht ISO14040 und 14044:2006 (Mertens et al. 

2019). Alle landwirtschaftlichen Produkte sind mit 

derselben Methodik bewertet und können entsprechend 

untereinander verglichen werden. Zusätzlich zu CO2-

Äquivalenten (Treibhausgasemissionen) wird 

Landnutzung als Umweltindikator berücksichtigt. 

20.  Agora Agrar 

Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bundesanstalt für Landwirtschaft 

und Ernährung  

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Gymnasium St. Mauritz 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Indem das Modell an bestehenden 

Verzehrgewohnheiten ausgerichtet ist, könnte es 

möglicherweise keine klaren Schwerpunkte auf 

Gesundheits- und Umweltaspekte setzen. Dies 

könnte zu Kompromissen mit bisherigen 

Ernährungsweisen führen, potenziell zu Lasten 

von Gesundheit und Umwelt. Eine gleichmäßige 

Gewichtung der Dimensionen würde jedoch 

bedeuten, dass Gesundheits- und Umweltaspekte 

Die Integration von Gesundheits- und Umweltzielen im 

Modell gewährleistet deren Erreichung. Eine geringere 

Ausrichtung auf den Verzehr könnte positive 

Auswirkungen auf diese Ziele haben, jedoch auch die 

Akzeptanz beeinträchtigen. 

Die Berücksichtigung von üblichen Verzehrmustern 

stellt eine technische Notwendigkeit für mathematische 

Optimierung im Ernährungsbereich dar, um realistische 

bzw. akzeptable Ergebnisse zu erhalten (Gazan et al. 
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Antwort 

LMU München 

Milchindustrie-Verband e. V. 

NAHhaft e. V. 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

gleichermaßen berücksichtigt werden, ohne eine 

der Dimensionen stärker zu betonen. 

2018). Das Optimierungsmodell benötigt die 

Information, in welchen Verhältnissen zueinander 

Lebensmittel üblicherweise verzehrt werden und 

welche Lebensmittel generell von einer Bevölkerung 

verzehrt werden, um realistische und akzeptable 

Lösungen zu erhalten. Entsprechende 

Sensitivitätsanalysen, die die Auswirkung einzelner 

Aspekte (wie z. B. den Einfluss des üblichen Verzehrs) 

zeigen, werden in weiteren Publikationen diskutiert 

werden. 

21.  Agora Agrar 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

NAHhaft e. V. 

Oatly Germany GmbH 

PETA Deutschland e. V. 

Praxis für Ernährungsberatung 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

WWF Deutschland 

Die mathematische Optimierung für die Ableitung 

von lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen ist geeignet, weil die 

Multidimensionalität von Gesundheit und Umwelt 

gleichzeitig berücksichtigt werden können. 

Dadurch ist es ein zeitgemäßer und umfassender 

Blick auf die Ernährung, was als äußerst positiv 

zu bewerten ist.  

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

22.  Agora Agrar 

Bayerischer Bauernverband 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Werden die Auswirkungen der Integration von 

Nachhaltigkeitsdimensionen und agronomischen 

Abhängigkeiten auf die Innovationsbereitschaft, 

den freien Wettbewerb und die Wirtschaftlichkeit 

der deutschen Landwirtschaft berücksichtigt? 

Die Optimierungsergebnisse und daraus abgeleiteten 

Empfehlungen sollten im Kontext der Zeit und unter 

Berücksichtigung der zugrundeliegenden Daten 

betrachtet werden. Der aktuelle Stand berücksichtigt 

bereits zahlreiche Faktoren. Langfristig werden 
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Kommentare 

Antwort 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Ernährungsindustrie e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. 

Dr. Bergmann Food Relations 

Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

LMU München 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Robert Koch-Institut 

Umweltbundesamt 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

WWF Deutschland 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

fortlaufend neue Daten integriert, um auch zukünftige 

Innovationen in der Lebensmittelindustrie zu 

berücksichtigen. 

23.  Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Oatly Germany GmbH 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

ProVeg e. V. 

Umweltbundesamt 

Es ist ein deutlicher Schritt in eine nachhaltigere 

Richtung erkennbar.  

Vielen Dank für Ihr Feedback. 
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Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

24.  NAHhaft e. V. 

Thünen-Institut für Ostseefischerei 

ProVeg e. V. 

Warum verringert sich bei einer verstärkten 

Berücksichtigung des Umweltaspekts die Menge 

an Fisch und Meeresfrüchten oder auch an 

Vollkorn? 

Eine Ernährungsweise, die stärker auf Umweltaspekte 

ausgerichtet ist, führt eher zu einer Reduktion des 

Verzehrs Lebensmittel tierischer Herkunft im Vergleich 

zu Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft. Dies betrifft 

auch den Konsum von Fisch und Meeresfrüchten. 

Eine stärkere Betonung der Umweltaspekte führt dazu, 

dass der Anteil an Vollkorn nicht so stark angehoben 

wird, wie bei einer Gewichtung auf 

Gesundheitsaspekten. Dennoch liegt eine erhöhte 

Menge im Vergleich zu den beobachteten 

Verzehrgewohnheiten vor. Auch Fisch und 

Meeresfrüchte werden nicht gesenkt, sondern nur im 

Vergleich zum beobachteten Verzehr nicht stärker 

erhöht. 

Grundsätzlich berücksichtigt das Modell bei den 

verschiedenen Varianten und der Berechnung nach der 

optimalen Menge immer alle zugrunde gelegten 18 

Lebensmittelgruppen gleichzeitig, sodass auf der 

Ebene der einzelnen Lebensmittelgruppen relativ große 

Sprünge entstehen können, die jedoch keinen 

einseitigen Bezug zu dieser besonderen 

Lebensmittelgruppe haben.  

25.  Charité – Universitätsmedizin Berlin Es wurde betont, dass Tierwohl derzeit nicht in 

quantifizierbaren Zahlen vorliegt, wodurch eine 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 
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Kommentare 
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Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

PETA Deutschland e. V. 

direkte Berücksichtigung nicht möglich ist. 

Dennoch wird die Reduzierung des Anteils an 

tierischen Lebensmitteln als ein positiver Schritt 

hin zu mehr Tierwohl betrachtet.  

26.  Milchindustrie-Verband e. V. Wie setzen sich die Milchäquivalente zusammen? Die Berechnung der Milchäquivalente erfolgt durch die 

Betrachtung der zur Herstellung von Milchprodukten 

benötigten Ausgangsmenge an Milch: Milchprodukte 

(z. B. Joghurt und Sahne) Faktor 1,4; Käse Faktor 7,2; 

Butter ist der Gruppe Streichfette zugeordnet (Richter 

2024) 

27.  Bayerischer Bauernverband 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V.  

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsches Institut für 

Ernährungsforschung 

Institut für Ernährungswirtschaft 

Lohmann & Co. AG 

Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

Was ist die genaue Methodik hinter der 

Operationalisierung der DALYs? Können QALYs 

auch integriert werden? 

DALYs (disability-adjusted life years) werden 

operationalisiert, um Lebensmitteln einen numerischen 

Gesundheitswert zuzuweisen, der für das 

mathematische Optimierungsmodell erforderlich ist. Die 

Hauptfunktion besteht darin, die Auswirkungen der 

verschiedenen Lebensmittel miteinander zu vergleichen 

und dadurch das relative Krankheitsrisiko der gesamten 

Ernährungsweise zu reduzieren. 

DALYs setzen sich aus der Anzahl an Lebensjahren 

zusammen, die mit einer Krankheit gelebt wurden 

und/oder durch einen vorzeitigen Tod aufgrund von 

Krankheit verloren gingen. Ein DALY bedeutet somit ein 

Jahr „verlorener Gesundheit“. Für die Integration der 

Assoziationen zwischen dem Verzehr von 

Lebensmittelgruppen und dem Risiko für die 

Entstehung ernährungsmitbedingter Erkrankungen 
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Antwort 

werden DALYs aus Berechnungen der Global Burden 

of Disease-Studie (GBD 2017 Diet Collaborators 2019) 

und von Schwingshackl et al. (Schwingshackl et al. 

2019) zugrunde gelegt.  

Lebensmittelgruppen, für die keine Daten vorliegen 

(z. B. Geflügel), gehen mit einem neutralen Wert ein, 

unabhängig von der Verzehrmenge. Details zur 

Integration der DALYs in das Modell werden in weiteren 

Publikationen sukzessive veröffentlicht werden. 

Die Erweiterung durch die Einbeziehung von QALYs 

(quality-adjusted life years) ist grundsätzlich möglich. 

28.  Agora Agrar 

Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Freiberuflicher Fachreferent 

Ernährungsökologie  

Lohmann & Co. AG 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Das Modell fokussiert sich auf grasbasierte 

Systeme, was jedoch eine einseitige Sichtweise 

darstellen könnte.  

Durch die ausschließliche Verwendung von Daten 

aus Graslandschaften wird das Ausmaß der 

Umweltauswirkungen erheblich unterschätzt. 

Bei der Berechnung der Umweltauswirkungen stützt 

sich das Modell auf Daten aus konventioneller 

Tierhaltung. Die Nutzung von grasbasierten 

Systemdaten erfolgte lediglich, um ein realistisches 

Verhältnis von Milch zu Rindfleisch zu gewährleisten. 

29.  Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V. 

Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

Gemäß der Norm ISO 14040 ff. ist es nicht 

zulässig, die CO2-Fußabdrücke zweier Produkte 

direkt miteinander zu vergleichen. 

Die im mathematischen Optimierungsmodell hinterlegte 

SHARP-Indicators-Datenbank entspricht der ISO-Norm 

ISO14040 und 14044:2006 (Mertens et al. 2019). 

Daher ist ein Vergleich der Lebensmittel zulässig, da 

die gleiche Methodik angewandt wurde. 
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2. Anmerkungen zu Nährstoffen und Acceptability constraints (Methodik):  
 

Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

30.  Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundeszentrum für Ernährung  

Milchindustrie-Verband e. V. 

Es liegt keine Bedingung für die Jodzufuhr vor, 

obwohl dies ein kritischer Nährstoff ist. 

Jod wurde im Modell aufgrund der 

unzureichenden Datenlage im 

Bundeslebensmittelschlüssel (BLS) nicht 

berücksichtigt. Grund hierfür ist bspw. die 

uneinheitliche Verwendung von jodiertem 

Speisesalz in verarbeiteten Lebensmitteln oder 

dem stark schwankenden Gehalt von Jod in Milch 

und Milchprodukten aufgrund der 

unterschiedlichen Fütterung der Tiere, sodass 

Nährwertdatenbanken den Jodgehalt in diesen 

Lebensmitteln nicht adäquat widerspiegeln 

können.  

Im Falle des kritischen Nährstoffs Jod ist eine 

zusätzliche Information zur Umsetzung einer 

adäquaten Versorgung geplant, u. a. eine 

Empfehlung zur Verwendung von jodiertem 

Speisesalz im Haushalt und die Verankerung in 

den DGE-Qualitätsstandards. 

31.  Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Dr. Bergmann Food Relations 

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Wurde die mögliche Einschränkung der 

Aufnahme von Eisen, Zink oder anderen 

Nährstoffen aufgrund ihrer Bioverfügbarkeit in 

Betracht gezogen? 

Das mathematische Optimierungsmodell 

berücksichtigt als Nebenbedingung die 

ausreichende Versorgung mit allen essenziellen 

Nährstoffen. Grundlage sind die DGE/ÖGE-

Referenzwerte für die Nährstoffzufuhr, bei denen 

die Bioverfügbarkeit in die Ableitung einfließt. 
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Lohmann & Co. AG 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Praxis für Ernährungsberatung 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Verband der 

ölsaatenverarbeitenden Industrie in 

Deutschland e. V. 

Wiesenhof Geflügel-Kontor GmbH 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

32.  Institut für Gastro-Konzepte 

Tillman´s Convenience GmbH 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Wie wurde die Phytatzufuhr bei der Festlegung 

der Untergrenze für die Zinkzufuhr berücksichtigt, 

speziell angesichts der Interpretation der 

Ergebnisse des mathematischen 

Optimierungsmodells als 'pflanzenbetonte 

Ernährungsweise'? 

Es ist nicht möglich, die Phytatzufuhr einer 

Ernährungsweise zu bestimmen, da der BLS 

keine entsprechenden Daten bereitstellt. Im 

Rahmen des mathematischen 

Optimierungsmodells wurde von einer 

durchschnittlichen Phytatzufuhr als Referenz 

ausgegangen und der dementsprechende 

Referenzwert für die Zinkzufuhr in der 

Berechnung zugrunde gelegt. Bisher ist Zink der 
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Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

einzige Referenzwert, der aufgrund der Datenlage 

für unterschiedliche Phytatmengen angeben wird. 

33.  Landratsamt Tübingen 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

Wieso wurde für die Kohlenhydratzufuhr keine 

Untergrenze vorgegeben und wieso wurde die 

Obergrenze der Fettzufuhr auf 40 Energie% 

angehoben? 

Werden Transfette im Modell berücksichtigt? 

Die Referenzwerte für die Zufuhr von 

Kohlenhydraten und Fett sind per Definition 

Richtwerte, da für sie kein Bedarf bestimmt 

werden kann. Der Richtwert für Kohlenhydrate 

ergibt sich aus der Differenz der Energieanteile 

von Protein und Fett an der Gesamtzufuhr. 

Solange die Zielwerte erreicht werden, ist bei 

einer isokalorischen Ernährung, wie sie im 

mathematischen Optimierungsmodell zugrunde 

gelegt wird, die Verteilung der energieliefernden 

Nährstoffe von nachgeordneter Bedeutung.  

Der Referenzwert für die Kohlenhydratzufuhr 

wurde im Optimierungsmodell nicht verwendet. 

Die Kohlenhydratqualität wurde über den 

Richtwert für die Ballaststoffzufuhr (<30 g/Tag) 

und die Begrenzung der Zufuhr von freiem Zucker 

(<10 %En) berücksichtigt.  

Für Fett orientiert sich das mathematische 

Optimierungsmodell ebenfalls in erster Linie an 

der Qualität. Dabei werden die quantitativen 

Angaben zur Zufuhr von gesättigten, einfach und 

mehrfach ungesättigten Fettsäuren, essenziellen 

Fettsäuren wie Linolsäure und alpha-Linolensäure 

sowie Eicosapentaensäure (EPA) und 
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Antwort 

Docosahexaensäure (DHA) und Cholesterin 

berücksichtigt.  

Die festgelegte Obergrenze von 40 En% für Fett 

zielt darauf ab, übermäßigen Fettkonsum und die 

damit verbundene Entstehung von 

ernährungsmitbedingten Krankheiten zu 

vermeiden. Eine Fettzufuhr von mehr als 40 % 

der Energiezufuhr ist mit überzeugender Evidenz 

mit Fettstoffwechselstörungen (Erhöhung der 

LDL-Konzentration im Blut) und mit 

wahrscheinlicher Evidenz mit Adipositas 

assoziiert (Deutsche Gesellschaft für Ernährung 

e. V. (DGE) 2015). Da die Datengrundlage des 

BLS keine Informationen zum trans-

Fettsäuregehalt von Lebensmitteln enthält, 

können diese nicht in die Berechnung einfließen.  

34.  Institut für Ernährungswirtschaft 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Wie wurden die Acceptability constraints 

formuliert, besonders in Bezug auf das 95. 

Perzentil? 

Welche Auswirkungen auf selten verzehrte 

Lebensmittelgruppen wie Leber wurden bei der 

Formulierung der Acceptability constraints 

berücksichtigt? 

Die Integration der Acceptability constraints ist in 

Schäfer et al. (2024) beschrieben. Es ist jedoch 

erforderlich, nährstoffreiche Lebensmittelgruppen 

für das Modell zu überprüfen. Dies wurde 

durchgeführt und für Leber wurde eine Ausnahme 

formuliert: Hier darf die optimierte Menge nicht 

den beobachteten durchschnittlichen Verzehrwert 

(gewichteter Mittelwerte) übersteigen (vgl. Kapitel 

„Änderungen der Methodik im Rahmen des 

Konsultationsprozesses“) 
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35.  Max Rubner-Institut Wie wird im mathematischen Optimierungsmodell 

auf die Begrenzung des 95. Perzentils reagiert 

und inwieweit kann dies Auswirkungen auf die 

Ergebnisse haben, insbesondere bei 

Veränderungen im Gemüseverzehr der 

Bevölkerung? 

Die Begrenzung des 95. Perzentils im 

mathematischen Optimierungsmodell dient dazu, 

eine extrem hohe Verzehrmenge zu vermeiden, 

die von wenigen Menschen erreicht wird. Sollten 

neue Daten vorliegen, beispielsweise ein erhöhter 

Gemüseverzehr, welcher das 95. Perzentil 

anhebt, können die Optimierungsergebnisse 

angepasst werden. 

Durch diese Integration entsteht ein Kompromiss, 

der weiterhin einen Mehrwert für die Gesundheit 

bietet.  

36.  Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Fachhochschule Münster 

Institut für Gastro-Konzepte 

Landratsamt Tübingen 

Lohmann & Co. AG 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Auf welche Datenbank stützt sich die Grundlage 

für die Berechnung der Nährstoffgehalte? Die 

Nährstoffzusammensetzung von Lebensmitteln 

kann stark durch Faktoren wie Temperatur, Zeit, 

Lichteinwirkung, Transport etc. beeinflusst 

werden. 

Die Energie- und Nährstoffwerte der Lebensmittel 

stammen aus dem BLS (Version 3.02) (Max 

Rubner-Institut, Bundesforschungsinstitut für 

Ernährung und Lebensmittel (MRI) 2005-2014), 

ergänzt um Daten für freie Zucker aus der 

Nährstoff- und Lebensmitteldatenbank LEBTAB 

der DONALD-Studie (Perrar et al. 2024; Sichert-

Hellert et al. 2007). Die Datenbanken enthalten 

Informationen zu verarbeiteten Lebensmitteln, 

einschließlich potenziell reduzierter 

Nährstoffgehalte bereits zubereiteter 

Lebensmittel.  

Durch die Einhaltung der von der DGE 

empfohlenen Lagerung und Zubereitung bleibt 

weiterhin eine ausreichende 
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Nährstoffzusammensetzung gewährleistet. 

Weitere Informationen dazu finden Sie auf der 

Homepage der DGE sowie des Bundeszentrums 

für Ernährung (BZfE). 

37.  Robert Koch-Institut Es wäre interessant, zukünftig die Verwendung 

von Estimated Average Requirements zu 

untersuchen, um die Bandbreite der 

Nährstoffbedarfe verständlicher darzustellen. 

Im mathematischen Optimierungsmodell werden 

die DGE/ÖGE-Referenzwerte für die 

Nährstoffzufuhr verwendet, um sicherzustellen, 

dass 97,5 % einer Bevölkerungsgruppe 

ausreichend mit den jeweiligen Nährstoffen 

versorgt sind. Die DGE strebt eine angemessene 

Nährstoffversorgung für die überwiegende 

Mehrheit der Bevölkerung (97,5 %) an und 

verzichtet daher auf die Verwendung von 

Estimated Average Requirements. Beim Average 

Requirement (entspricht dem durchschnittlichen 

Bedarf) werden per Definition nur 50 % einer 

Bevölkerungsgruppe ausreichend mit dem 

Nährstoff versorgt. Zudem gibt es Referenzwerte, 

bei denen der durchschnittliche Bedarf nicht 

bestimmt werden kann. Dies ist bei vielen 

Schätzwerten der Fall, die anhand der Zufuhr 

einer Bevölkerungsgruppe ermittelt werden. 

38.  Dr. Bergmann Food Relations Energie- und Nährstoffziele sollten im 

mathematischen Optimierungsmodell entkoppelt 

sein. Ansonsten wird verhindert, dass 

Für die Methode der mathematischen 

Optimierung ist die Formulierung eines 

Energieziels notwendig. Dieses Ziel bezieht sich – 
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Nährstoffziele auch mit geringerer Energiezufuhr 

erfüllt werden könnten. 

wie auch die Auswahl der Nährstoffziele – auf den 

deutschen Durchschnitt (Schäfer et al. 2024). 

Die DGE-Empfehlungen „Gut essen und trinken" 

und der DGE-Ernährungskreis bieten unabhängig 

vom individuellen Energiebedarf Orientierung für 

eine gesundheitsfördernde Ernährung. 

39.  Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V. 

Tillman´s Convenience GmbH 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Es könnte vorteilhaft sein, die 

Treibhausgasemissionen in Relation zur 

Nährstoffdichte der Lebensmittel zu setzen. 

Ein Vorteil des mathematischen 

Optimierungsmodells besteht darin, dass es trotz 

der Datenerfassung pro Gramm Lebensmittel alle 

diese Aspekte gleichzeitig bei der Berechnung 

der optimierten Verzehrmuster berücksichtigt. 
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3. Anmerkungen zu den Optimierungsergebnissen 
 

Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

40. Agora Agrar 

Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Allianz Klimawandel und 

Gesundheit e. V. 

PETA Deutschland e. V. 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

ProVeg e. V. 

Umweltbundesamt 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

WWF Deutschland 

Die Resultate zeigen Abweichungen von der 

Planetary Health Diet auf. Insbesondere sind 

Hülsenfrüchte derzeit unterrepräsentiert und 

sollten gemäß den Vorgaben der Planetary 

Health Diet verstärkt berücksichtigt werden. 

Die Planetary Health Diet ist eine globale 

Ernährungsempfehlung, die anhand eines 

zukünftigen Modellszenarios eine 

Weltbevölkerung von 10 Mrd. Menschen 

gesundheitsfördernd und nachhaltig ernähren 

soll. Die Autor*innen der Planetary Health Diet 

weisen in ihrer Ausführung daraufhin, dass es für 

die Umsetzung der Ernährungsweise 

länderspezifische Anpassungen hinsichtlich 

Verzehrgewohnheiten und Umweltaspekten 

erfolgen sollen. Die DGE hat dies auf Grundlage 

von für Deutschland verfügbaren Daten mithilfe 

eines mathematischen Optimierungsmodells 

umgesetzt. Die Integration von Gesundheits- und 

Umweltzielen zusammen mit dem bisher eher 

geringen durchschnittlichen Verzehr von 

Hülsenfrüchten in der deutschen Bevölkerung 

führt zu den entsprechenden Ergebnissen. 

Die DGE empfiehlt in den neu veröffentlichten 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

basierend auf den Ergebnissen aller 10 

Modellvarianten mindestens eine Portion 

Hülsenfrüchte pro Woche. Die qualitative DGE-

Empfehlung lautet „Hülsenfrüchte und Nüsse 

regelmäßig essen“. Hülsenfrüchte und Nüsse 
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werden durch eine gesonderte Empfehlung in den 

DGE-Empfehlungen und ein eigenes Segment im 

DGE-Ernährungskreis nun deutlicher in ihrer 

Bedeutung für Gesundheit und Umwelt 

herausgestellt. 

41. Charité – Universitätsmedizin Berlin 

ProVeg e. V. 

In Zukunft liegt eine der Stärken des Modells 

darin, dass es eine vielversprechende 

Gelegenheit bietet, das Konzept der planetaren 

Belastungsgrenzen verstärkt zu berücksichtigen 

und darauf hinzuarbeiten.  

Die Nähe zur Planetary Health Diet ist sehr 

begrüßenswert.  

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

42. Agora Agrar 

Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Ernährungsindustrie e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Umwelthilfe 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. 

Fachhochschule Münster 

Die Gewichtung führt zu teilweise erheblichen 

Abweichungen von den geltenden Empfehlungen 

und dem bisherigen Essverhalten, insbesondere 

im Hinblick auf den Konsum tierischer Produkte. 

Was sind die Gründe dafür, zum Beispiel im Fall 

von Kaffee und Tee?  

Grundsätzlich bestätigen die Ergebnisse des 

mathematischen Optimierungsmodells die bisher 

gültigen lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen der DGE mit 

überwiegend pflanzlichen Lebensmitteln, die 

durch einen geringeren Anteil von Lebensmitteln 

tierischer Herkunft ergänzt werden.  

Die neuen lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen basieren auf 10 

Modellvarianten: 2 Szenarien mit je 5 

verschiedene Varianten mit einer stufenweise 

veränderten Gewichtung der Aspekte der 

Zielfunktion „Reduktion der Krankheitslast“ und 

„Reduktion der Umweltlast“. Die „Nähe zum 
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Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

LMU München 

LMU München 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Praxis für Ernährungsberatung 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

üblichen Verzehr“ wurde gleichbleibend mit 40 % 

berücksichtigt. Dieses Vorgehen zeigt, dass auch 

bei unterschiedlicher Gewichtung der Aspekte 

Gesundheit und Umwelt ähnliche Ergebnisse 

erzielt werden. Dies bestätigt die Robustheit des 

Modells. 

Die Abweichungen zum durchschnittlichen 

beobachteten Verzehr sind je nach 

Lebensmittelgruppe unterschiedlich groß. 

Besonders bei Kaffee und Tee zeigt sich eine 

deutliche Reduktion, da Wasser eine sehr 

umweltfreundliche Alternative zu Kaffee und Tee 

bietet, während relevante Nährstoffe dennoch 

enthalten sind. Entsprechend wird Wasser erhöht. 

43. Agora Agrar 

Bundeszentrum für Ernährung 

Landratsamt Tübingen 

LMU München 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Es ist nicht realistisch, den Verzehr von Eiern auf 

einen sehr niedrigen Wert zu reduzieren, da in 

vielen traditionellen und verarbeiteten Gerichten 

Eier eine wichtige Zutat sind. 

Durch die Anpassungen an der Methodik im Zuge 

der Überarbeitung liegen die optimierten 

Verzehrmengen für die Lebensmittelgruppe Eier 

nun in Höhe des beobachteten Verzehrs 

(12 g/Tag). Die neuen lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen beinhalten ein Ei pro 

Woche z. B. als Frühstücksei. Lebensmittel, die 

verarbeitete Eier enthalten, z. B. Nudeln oder 

Kuchen, kommen zusätzlich dazu. 

44. Bundeszentrum für Ernährung  

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Wird durch das Modell eine angemessene 

Proteinzufuhr gewährleistet, und kann 

sichergestellt werden, dass alle essentiellen 

Die Sicherstellung der Gesamtproteinzufuhr ist 

durch die Vorgabe der Einhaltung der 

Referenzwerte gewährleistet. Eine adäquate 
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Lohmann & Co. AG 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Aminosäuren in ausreichender Menge 

aufgenommen werden? 

Versorgung von unentbehrlichen Aminosäuren ist 

ebenfalls vorhanden (Publikationen in Arbeit).  

45. Bayerischer Bauernverband 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

J. Rettenmaier & Söhne GmbH + 

Co KG 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Die Lebensmittelgruppe der 

„Zusammengesetzten Gerichte“ ist eine relevante 

Gruppe, die jedoch nicht in genauen Angaben 

(g/Tag) kommuniziert werden sollte. 

In der Modellversion V23.1.0. wurden 

„Zusammengesetzte Gerichte“ (composite dishes) 

aufgrund ihrer Heterogenität von der Berechnung 

ausgeschlossen. Im Zuge der Überarbeitung der 

Methodik wurden sie bei der Optimierung 

folgendermaßen berücksichtigt: Die Obergrenze 

sowohl für „Zusammengesetzte Gerichte“ 

(composite dishes) als auch für „Saucen und 

Gewürze“ (sauces and condiments) wurde auf 

den beobachteten Verzehr laut der Nationalen 

Verzehrsstudie II (NVS II), skaliert auf das neue 

Energieziel, beschränkt. Die Angabe der 

optimierten Menge erfolgt in Energieprozent als 

Teil der diskretorischen Lebensmittel (vgl. Kapitel 

„Änderungen der Methodik im Rahmen des 

Konsultationsprozesses“) 

46. Albert Schweitzer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Bundesvereinigung der Deutschen 

Ernährungsindustrie e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Die Gruppierung der Lebensmittelgruppen sollte 

überdacht werden: 

- Fisch und Meeresfrüchte sollten separat 

betrachtet werden 

- Kategorie Getränke stärker differenzieren 

Die DGE-Arbeitsgruppe wählte Lebensmittel-

Obergruppen basierend auf FoodEx2-Struktur, 

Verzehrgewohnheiten in Deutschland und 

Datenverfügbarkeit für die Entwicklung von 
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Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

Robert Koch-Institut 

Thünen-Institut für Ostseefischerei 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

- Kaffee sollte nicht Teil der täglichen 

Trinkwassermenge sein 

- Säfte als eigene Unterkategorie 

integrieren 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

aus (Schäfer et al. 2024).  

Bei der Auswahl der Lebensmittelgruppen musste 

ein sinnvoller Kompromiss aus passender 

Gruppierung aufgrund z. B. vergleichbarer 

Produktionsbedingungen und Nährwerte, aber 

auch Zusammenfassung für eine alltagstaugliche 

Übersichtlichkeit gefunden werden. Zudem 

wurden nur absolut notwendige Abweichungen 

von der FoodEx2-Struktur vorgenommen (z. B. für 

Vollkorn). 

47. PETA Deutschland e. V. Die Präsentation und Kategorisierung der 

Lebensmittel ist sinnvoll und inhaltlich korrekt. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

48. Charité – Universitätsmedizin Berlin Es ist lobenswert zu erwähnen, dass pflanzliche 

Öle einen höheren Stellenwert erhalten. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

49. Albert Schweizer Stiftung für 

unsere Mitwelt 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsches Institut für 

Ernährungsforschung 

Deutsche Umwelthilfe 

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

J. Rettenmaier & Söhne GmbH + 

Co KG 

LMU München 

Die niedrige Empfehlung von Vollkornprodukten 

in bestimmten Modellvarianten erscheint 

unlogisch. 

Die Hervorhebung der gesundheitlichen Vorteile 

von Vollkornprodukten ist wichtig, weil sie das 

Risiko von ernährungsmitbedingten Erkrankungen 

reduzieren können.  

In den gesundheitsbetonteren Modellvarianten 

wird die optimale Vollkornmenge von 119g/Tag 

(Schwingshackl et al. 2019) erreicht. Dieser Wert 

wurde in der Übersetzung der Modellergebnisse 

in die Empfehlungen übernommen, trotz 

geringerer Erhöhungen der Vollkornmenge 

(ausgehend vom beobachteten Verzehr) in 



Öffentliche Kommentierung zur Methodik der lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen für Deutschland 

39 / 53 

Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

ProVeg e. V. 

anderen Modellvarianten. Die qualitative DGE-

Empfehlung lautet „Vollkorn ist die beste Wahl“.  

50. Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundeszentrum für Ernährung  

Milchindustrie-Verband e. V. 

NAHhaft e. V. 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Welche Quellen gibt es für Calcium und Vitamin 

B12, wenn tierische Produkte reduziert werden? 

Zudem, wenn der Konsum tierischer Produkte 

reduziert wird, stellt sich die Frage, ob diese 

Ernährungsweise ausreichend sättigend ist. 

Entsprechend der Ergebnisse des 

mathematischen Optimierungsmodells stammt 

etwa die Hälfte des Calciums aus Milch und 

Milchprodukten; weitere 15 % aus Gemüse, v. a. 

grünem Blattgemüse, sowie jeweils etwa 10 % 

aus Getreideprodukten und Mineralwasser. Der 

übrige Anteil setzt sich aus geringeren 

Calciumgehalten in anderen Lebensmitteln 

zusammen.  

Für die Versorgung von Vitamin B12 sind die 

optimierten Mengen an Lebensmitteln tierischer 

Herkunft ausreichend.  

Zum Sättigungseffekt kann keine Aussage 

getroffen werden, da es hierzu keine validen 

Daten gibt und das Sättigungsempfinden 

individuell unterschiedlich ist.  

51. Bayerische Staatsministerium für 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundeszentrum für Ernährung 

Bei der Flüssigkeitsaufnahme sollte 

Leitungswasser betont werden. Die starke 

Reduzierung der optimierten Verzehrmenge für 

In den nun veröffentlichten 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

lautet die Empfehlung zu Getränken: „Am besten 

Wasser trinken - Trinken Sie rund 1,5 Liter jeden 
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Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Robert Koch-Institut 

Wirtschaftliche Vereinigung Zucker 

e. V. 

die Lebensmittelgruppe Saft ist nicht 

nachvollziehbar. 

 

Tag, am besten Wasser oder andere kalorienfreie 

Getränke wie ungesüßten Tee. Trinkwasser aus 

der Leitung ist ein frisches, sicheres und einfach 

verfügbares Lebensmittel. Zuckergesüßte und 

alkoholische Getränke sind nicht 

empfehlenswert." 

Säfte, besonders aus Obst, stellen eine Quelle für 

freie Zucker dar, deren Zufuhr aus der gesamten 

Ernährung im Modell auf 10 % der 

Gesamtenergiezufuhr begrenzt ist (Ernst et al. 

2019). Aus diesem Grund ergibt sich in den 

optimierten Mengen eine Reduktion der 

Saftmenge.  

52. ProVeg e. V. Die Darstellung einer Proteingruppe im DGE-

Ernährungskreis, in der tierische Lebensmittel mit 

pflanzlichen Lebensmitteln wie Hülsenfrüchte, 

Tofu, mit Calcium angereicherte Pflanzenmilch 

usw. kombiniert werden, wird als sinnvoll 

erachtet. Innerhalb der Gruppe können dann auch 

konkrete Mengenangaben empfohlen werden. 

Die Einteilung der Lebensmittelgruppen im DGE-

Ernährungskreis basiert nicht auf der 

Makronährstoffebene. Die Lebensmittel wurden 

entsprechend ihrer Ähnlichkeiten bzw. 

Verwendung gruppiert. Durch diese Darstellung 

wird der große Anteil pflanzlicher Lebensmittel im 

Vergleich zu den tierischen deutlich. 

Eine Zuordnung auf Makronährstoffebenen würde 

einige Probleme mit sich bringen. Eine 

gesonderte Proteingruppe in einer ansonsten 

Lebensmittel-basierten Gruppierung wäre ein 

Bruch in der Systematik. Gerade die 

Hülsenfrüchte könnten beispielsweise auch als 
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wertvolle Kohlenhydrat- und Ballaststoffquelle bei 

den Getreideprodukten eingeordnet werden.  
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4. Allgemeine Kommentare 
 

Nr. Organisation Zusammenfassung der eingegangenen 

Kommentare 

Antwort 

53. Agora Agrar 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Allianz Klimawandel und 

Gesundheit e. V. 

Deutsche Forschungsgemeinschaft 

Deutsche Umwelthilfe 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. 

Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V. 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

LMU München 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

ProVeg e. V. 

WWF Deutschland 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Es wäre wünschenswert, die angewandte 

Methodik öffentlich zugänglich zu machen, um 

Transparenz zu gewährleisten. Dies sollte durch 

die Veröffentlichung des mathematischen 

Optimierungsmodells, aller getroffenen 

Entscheidungen, Sensitivitätsanalysen und 

Interessenkonflikte erfolgen. 

Die Eckpunkte und grundlegenden Konzepte der 

Entwicklung des mathematischen 

Optimierungsmodells und der daraus 

resultierenden Ableitung von 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

wurden mittlerweile veröffentlicht (Schäfer et al. 

2024). Detailliertere Informationen zu den 

beschriebenen Methoden werden in weiteren 

Publikationen sukzessive veröffentlicht werden. 

Für die Erstellung des mathematischen 

Optimierungsmodells hat die DGE 

wissenschaftliche Daten genutzt, die öffentlich 

zugänglich sind. Einige davon darf die DGE 

allerdings nur in eigenen Forschungsprojekten 

und ohne Kommerzialisierung nutzen. Eine 

vollumfängliche Veröffentlichung des Modells 

(inkl. Datenbank und R Syntax) ist daher 

rechtswidrig, weil nicht für alle Daten 

Veröffentlichungsrechte bei der DGE liegen. Die 

DGE steht jederzeit als Kooperationspartnerin für 

wissenschaftliche Projekte zur Verfügung. Die 

DGE-Arbeitsgruppe „Lebensmittelbezogene 

Ernährungsempfehlungen“ hat ihre Erklärungen 

zum Interessenskonflikt veröffentlicht; mit dem 

Dokument sind außerdem die Erklärungen der 

https://www.dge.de/dge/organisation-der-deutschen-gesellschaft-fuer-ernaehrung/spezielle-ernaehrungsfragen-in-eigenen-arbeitsgruppen/#c1494
https://www.dge.de/dge/organisation-der-deutschen-gesellschaft-fuer-ernaehrung/spezielle-ernaehrungsfragen-in-eigenen-arbeitsgruppen/#c1494
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Teilnehmenden der öffentlichen Kommentierung 

einsehbar.  

54. Bundeszentrum für Ernährung  Der Einblick in die Methodik ist sehr 

aufschlussreich und lässt die anspruchsvolle 

Arbeit dahinter erahnen. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

55. Bundeszentrum für Ernährung  

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

Es ist von Vorteil, dass mehrere Modelle 

berechnet und präsentiert werden, um die Vielfalt 

und Transparenz der Ernährung zu 

veranschaulichen. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

56. Bundeszentrum für Ernährung  

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Neben dem berechneten optimierten 

Verzehrmuster, das sich am bestehenden 

Verzehrmuster (NVS II) orientiert, könnte ein 

weiteres optimiertes Verzehrmuster berechnet 

werden, das eine rein gesundheitsfördernde und 

nachhaltigere Ernährung abbildet, also den 

Aspekt „Nähe zum üblichen Verzehr“ nicht 

berücksichtigt. 

Die Berücksichtigung von üblichen 

Verzehrmustern stellt eine technische 

Notwendigkeit für mathematische Optimierung im 

Ernährungsbereich dar, um realistische bzw. 

akzeptable Ergebnisse zu erhalten (Gazan et al. 

2018). Das Optimierungsmodell benötigt die 

Information, in welchen Verhältnissen zueinander 

Lebensmittel üblicherweise verzehrt werden und 

welche Lebensmittel generell von einer 

Bevölkerung verzehrt werden, um realistische und 

akzeptable Lösungen zu erhalten. Entsprechende 

Sensitivitätsanalysen, die die Auswirkung 

einzelner Aspekte (wie z. B. den Einfluss des 

üblichen Verzehrs) zeigen, werden in weiteren 

Publikationen diskutiert werden.  
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57. Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Lohmann & Co. AG 

Robert Koch-Institut 

Tillman´s Convenience GmbH 

Verband der Fleischwirtschaft e. V. 

Wiesenhof Geflügel-Kontor GmbH 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Welche Auswirkungen hat der Verzehr von 

Fleisch auf die Gesundheit? Unterscheiden sich 

die Effekte zwischen rotem und weißem Fleisch? 

Warum kommt so wenig Geflügelfleisch im 

Vergleich zu rotem Fleisch in den 

Optimierungsergebnissen vor? 

Ein hoher Konsum von rotem und verarbeitetem 

Fleisch ist mit einem höheren Risiko für 

ernährungsmitbedingte Erkrankungen verbunden, 

abgebildet durch die entsprechend zugeordneten 

DALYs (GBD 2017 Diet Collaborators 2019; 

Schwingshackl et al. 2019). Für weißes Fleisch 

lassen sich aktuell keine eindeutigen 

Zusammenhänge beobachten (Connolly et al. 

2022), sodass diese Lebensmittelgruppe mit 

einem neutralen Wert in das mathematische 

Optimierungsmodell einfließt.  

Im Vergleich zu rotem Fleisch ist die 

Umweltbelastung von weißem Fleisch geringer, 

weißes Fleisch liefert jedoch keine Nährstoffe, die 

nicht bereits über die weiteren vom Modell 

optimierten Lebensmittelgruppen gedeckt werden 

können. Zudem ist die Berücksichtigung des 

bestehenden Verzehrmusters (NVS II) 

entscheidend: Hier kommt zusätzlich der 

geringere übliche Verzehr von weißem Fleisch in 

Deutschland zum Tragen.  

Für die Ableitung der lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen wurden 2 Szenarien 

berechnet. Im Szenario 2 ist eine zusätzliche 

Nebenbedingung zur Fleischmenge (inkl. 

verarbeitetes Fleisch/Wurst) enthalten, die auf der 

bisherigen Empfehlung der DGE (300 g Fleisch 
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inkl. verarbeitetes Fleisch/Wurst pro Woche) 

basiert. Im Szenario 1 werden die Gesundheits- 

und Umweltziele mit einem Fleisch- und 

Wurstverzehr von 119 g/Woche erreicht. Die 

zusätzliche Menge an Fleisch in Szenario 2 ist 

fast ausschließlich weißes Fleisch, begründet 

durch die o. g. Aspekte.  

Bei der in den lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen benannten Menge bis 

maximal 300 g Fleisch und Wurst pro Woche 

spielt es eine untergeordnete Rolle, ob rotes oder 

weißes bzw. verarbeitetes Fleisch gegessen wird. 

58. Agora Agrar 

Bundeszentrum für Ernährung 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Umwelthilfe 

European Plant-based Food 

Association 

Max Rubner-Institut 

NAHhaft e. V. 

Oatly Germany GmbH 

ProVeg e. V. 

Umweltbundesamt 

Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Es wird empfohlen, pflanzliche Alternativprodukte 

als eigenständige Lebensmittelgruppe zu 

berücksichtigen und ihnen spezielle 

Aufmerksamkeit zu widmen. Die vorhandenen 

NVS ll Daten zum Verzehr dieser Produkte 

spiegeln nicht die aktuellen Konsumgewohnheiten 

in Deutschland wider, was einen erheblichen 

Forschungsbedarf in diesem Bereich aufzeigt und 

die Aussagekraft darüber mindert. 

Da derzeit keine anderweitigen repräsentativen 

Verzehrdaten der deutschen Bevölkerung 

vorliegen, stellen die Daten der NVS II die 

Grundlage zum Verzehr im mathematischen 

Optimierungsmodell dar. Die pflanzlichen 

Alternativprodukte sind in FoodEx2 in der 

Lebensmittelgruppe „Andere" innerhalb der 

Untergruppe „Products for non-standard diets, 

food imitates and food supplements" 

berücksichtigt. Der durchschnittliche Verzehr laut 

NVS II ist sehr gering.  

Die Gruppe der pflanzlichen Alternativprodukte ist 

in ihrer Zusammensetzung und vom 

Nährstoffprofil sehr heterogen und daher 
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schwierig zu bewerten. Zudem liegen keine 

prospektiven Daten zu den langfristigen 

gesundheitlichen Wirkungen vor. Hinzu kommt, 

dass im BLS die pflanzlichen Alternativprodukte 

nicht adäquat abgedeckt werden. Aus den o. g. 

Gründen kann diese Lebensmittelgruppe daher 

nur bedingt im Rahmen der mathematischen 

Optimierung berücksichtigt werden. 

In den nun formulierten lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen werden Aussagen zu 

pflanzlichen Milchalternativen gemacht. 

Zusätzliche Informationen zu pflanzlichen 

Alternativprodukten werden in weiterführenden 

Materialien integriert. 

59. Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Potsdam-Institut für 

Klimafolgenforschung 

Umweltbundesamt 

Die hier vorgestellten Ergebnisse spiegeln den 

wissenschaftlichen Konsens zur Betonung einer 

pflanzenbetonten Ernährung wider.  

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

60. Bayerischer Bauernverband 

Bundeszentrum für Ernährung 

Lohmann & Co. AG 

Es ist eine detailliertere Beschreibung des 

verwendeten Lebensmittelklassifikationssystems 

FoodEx2 notwendig. 

Das standardisierte System FoodEx2 zur 

Klassifizierung und Beschreibung von 

Lebensmitteln der European Food Safety 

Authority (EFSA) (EFSA (European Food Safety 

Authority) 2015) wird vermehrt als harmonisierte 

Lebensmittelklassifikation genutzt, was die 

internationale Zusammenarbeit und die 

interdisziplinäre Datennutzung erleichtert. Die 
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Lebensmittelgruppen von FoodEx2 sind auf 

sieben Stufen (Level) hierarchisch gegliedert: Auf 

Level 1 finden sich die am höchsten aggregierten 

Lebensmittelgruppen (z. B. Getreideprodukte), 

auf den Leveln darunter sind die Gruppen weiter 

differenziert (z. B. Level 4, Roggenbrot und -

brötchen). Weitere Informationen sind auf der 

Homepage der EFSA einzusehen. 

61. Bayerischer Bauernverband 

Bundesverband Rind und Schwein 

e. V. 

Bundeszentrum für Ernährung 

Deutscher Fleischer-Verband e. V. 

Fachhochschule Münster 

Landesvereinigung der 

Milchwirtschaft NRW e. V. 

Lohmann & Co. AG 

Milchindustrie-Verband e. V. 

Sind neben wissenschaftlichen Faktoren auch 

politische Entscheidungen in die Empfehlungen 

eingeflossen? 

Die nun veröffentlichten lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen basieren auf den 

Ergebnissen eines mathematischen 

Optimierungsmodells, das Ernährungs-, 

Gesundheits- und Umweltaspekte gleichzeitig 

berücksichtigt. Die Herleitung der Ergebnisse 

sowie die Übersetzung dieser in Empfehlungen 

sind unabhängig von politischen Einflüssen und 

Entscheidungen. Die DGE als unabhängige 

Fachgesellschaft erarbeitet ihre wissenschaftlich 

fundierten Aussagen neutral, unabhängig und 

transparent ohne politischen oder wirtschaftlichen 

Einfluss. Die Arbeiten zur Entwicklung der neuen 

Methodik wurden bereits im Jahr 2016 begonnen 

und fortlaufend weiterentwickelt – entsprechend 

sind sie unabhängig von den Tätigkeiten 

einzelner Regierungen. 

62. Deutsche Allianz Klimawandel und 

Gesundheit e. V. 

Es wäre bedauerlich, wenn die vorgeschlagene 

Ernährung von der Bevölkerung als ideal 

Die Berücksichtigung von üblichen 

Verzehrmustern stellt eine technische 

https://www.efsa.europa.eu/de/data/data-standardisation
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Gymnasium St. Mauritz 

Max Rubner-Institut 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

betrachtet wird und daraufhin nachteilige 

Kompromisse in Kauf genommen werden. 

Notwendigkeit für mathematische Optimierung im 

Ernährungsbereich dar, um realistische bzw. 

akzeptable Ergebnisse zu erhalten (Gazan et al. 

2018). Das Optimierungsmodell benötigt die 

Information, in welchen Verhältnissen zueinander 

Lebensmittel üblicherweise verzehrt werden und 

welche Lebensmittel generell von einer 

Bevölkerung verzehrt werden, um realistische und 

akzeptable Lösungen zu erhalten.  

Die formulierten lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen tragen mit dazu bei, die 

in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie von 

2021 formulierten Ziele zu erreichen (Die 

Bundesregierung 2021). Die Empfehlungen 

berücksichtigen Gesundheit und Umwelt 

gleichzeitig und stellen für beide Zieldimension 

die beste Lösung dar. 

63. Agora Agrar 

Bayerische Staatsministerium für 

Bundesarbeitsgemeinschaft der 

Seniorenorganisationen e. V. 

Ernährung, Landwirtschaft, Forsten 

und Tourismus 

Bundeszentrum für Ernährung  

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Forschungsgemeinschaft 

Wird bei der öffentlichen Kommunikation ein 

besonderer Schwerpunkt gesetzt? Werden 

Spannbreiten implementiert, um die Dynamik 

einer gesunden und nachhaltigen Ernährung 

darzustellen? 

Bei der öffentlichen Kommunikation werden 

sämtliche Aspekte der Methodik, der Ergebnisse 

und der Empfehlungen vermittelt. Es wird ein 

hoher Grad der Transparenz angestrebt. Durch 

die Übersetzung der Modellergebnisse in die 

Ernährungsempfehlungen „Gut essen und 

trinken" und den DGE-Ernährungskreis wurden 

diese praxistauglich, zugänglich und flexibel 

anpassbar gemacht. Die lebensmittelbezogenen 
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Max Rubner-Institut Ernährungsempfehlungen sind kein 

Ernährungsplan, sondern bieten Orientierung. 

Um die ganze Bevölkerung zu erreichen, werden 

die Empfehlungen in leichter Sprache sowie 

perspektivisch in verschiedenen Sprachen wie 

Englisch, Französisch, Spanisch und ggf. 

weiteren Sprachen herausgegeben.  

Auf Spannbreiten wurde bewusst verzichtet, da 

sie schwierig zu kommunizieren sind. So ist 

beispielsweise unklar, welchen Einfluss das 

Ausreizen einer Spanne bis zum Maximum auf 

andere Lebensmittelgruppen hat. 

64. Verband der Diätassistenten - 

Deutscher Bundesverband e. V. 

Sind die Mengenangaben für Hülsenfrüchte in 

getrockneter oder in verzehrfertiger Form? 

Bei den Empfehlungen handelt es sich um 

verzehrfertige Lebensmittel. Die Angabe der 

Hülsenfrüchte bezieht sich auf das Frischgewicht, 

welches aus dem getrockneten Gewicht mit dem 

Faktor 1,8 berechnet wurde. 

65. Agora Agrar 

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

LMU München 

ProVeg e. V. 

WWF Deutschland 

Eine erneute Konsultation der finalisierten 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

vor Veröffentlichung wäre zu begrüßen. 

Aufgrund von Kapazitätsbeschränkungen gab es 

keine zusätzliche Konsultation. Anmerkungen zu 

zukünftigen Erweiterungen der Methodik oder den 

neuen lebensmittelbezogenen 

Ernährungsempfehlungen können jederzeit an 

fbdg@dge.de übermittelt werden. 

Die Evaluation und regelmäßige Überprüfung von 

lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

gehört standardmäßig zur Entwicklung von 

mailto:fbdg@dge.de
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lebensmittelbezogenen Ernährungsempfehlungen 

(vgl. https://www.fao.org/nutrition/education/food-

dietary-guidelines/background/evaluation/en/).  

66. Bundeszentrum für Ernährung  

Charité – Universitätsmedizin Berlin 

Deutsche Forschungsgemeinschaft 

Dr. Rainer Wild-Stiftung 

Fachhochschule Münster 

Initiative Milch 2.0 GmbH 

Lebensmittelverband Deutschland 

e. V. 

LMU München 

Lohmann & Co. AG 

NAHhaft e. V. 

Oatly Germany GmbH 

Robert Koch-Institut 

University of Oxford und London 

School of Hygiene and Tropical 

Medicine 

Verbraucherzentrale NRW 

Zentralverband der Deutschen 

Geflügelwirtschaft e. V. 

Die Gesamtheit des Konsultationsprozesses ist 

positiv - die Methodik und die Transparenz sind 

vorbildlich, sowie die Partizipationsmöglichkeiten 

für alle Akteur*innen.  

Vielen Dank für die Gelegenheit zur 

Einsichtnahme und Kommentierung. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

67. LMU München Die Form des Konsultationsprozesses war sehr 

angenehm und zugänglich. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 

https://www.fao.org/nutrition/education/food-dietary-guidelines/background/evaluation/en/
https://www.fao.org/nutrition/education/food-dietary-guidelines/background/evaluation/en/
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68. Bundesarbeitsgemeinschaft der 

Seniorenorganisationen e. V. 

Die verwendete Sprache ist angemessen und 

verständlich. 

Vielen Dank für Ihr Feedback. 
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ngY\ibcgZ]�gfgZish\\glghZ�glcdZngli]gw�w�]tdZqZg]�sf��]uhibcgexrrgl\]�xogZ\Ye��aZh\hd\h|g]�hlbc]�w�]�sf��]�yeZ]
�qsrg\gZ��gZ\eYs]z{e]yeZmceYZo�]ndi]tgY\ibcg]_eq\hZi\h\Y\]gw�w]�hs]vdcsgZ]ghZgi]ycegZds\gi�]iq}hg]|geibchgngZg]
xYz\edoogfge]z{e]zdbcirg�hzhibcg]�qe\emog�XYflh[d\hqZgZ]hs]�YidssgZcdZo]sh\]ghZge]Zdbccdl\hogegZ]YZn]
ogiYZncgh\iz�engelhbcgZ]yeZmceYZow]�ecgfgeegbc\g]{fge]�qe\emog�]ghogZgi]_hlnsd\gehdl�]xY\qegZibcdz\gZ]dZ]rYflh�hge\gZ]
udbcfgh\emogZ]YZn]sghZge]ghogZgZ]ogibc{\�\gZ]�de[g]chZdYi]g�hi\hgegZ]Zhbc\w]]]]]
]
abc]ng[ldehgeg]chgesh\]ghZg]~gZngZ�]�Ye]�qeghZogZqssgZcgh\̀]]�ghZg]asrYlig]z{e]nhgigi]�qssgZ\hgeYZoi|gezdcegZ]i\dssgZ]
dYi]ngs]ldZo�mcehogs]�sodZo]sh\]}hiigZibcdz\lhbcgZ]ud[\gZ]hZ]dllgZ]�\YzgZ]nge]�ge\ibc�rzYZoi[g\\g]|qZ]�gfgZish\\glZ̀]�qZ]
nge]doedehibcgZ]XeqnY[\hqZ�]�gfgZish\\glcgei\gllYZo�]�gfgZish\\glcdZngl]YZn]\gbcZhibcgZ]Xe{znhgZi\lghi\YZogZ]hZ]nhgigZ]
_geghbcgZ�]fhi]chZ]�Ye]}hiigZibcdz\ifdihge\gZ]aZzqesd\hqZ]|qZ]ogigllibcdz\lhbcgZ]xZireYbcioeYrrgZw]�ghZg]aZ\gZ\hqZ]hi\�]dZ]nge]
~edZizqesd\hqZ]�Y]Zdbccdl\hogegZ�]lgfgZish\\gl�]YZn]geZmceYZoifg�qogZgZ]�he\ibcdz\ireq�giigZ]sh\�Y}he[gZ]YZn]nhg]vqllg]nge]
|geibchgngZgZ�]�[qZqshibcgZ]x[\gYeg]Zhbc\]�Y]YZ\geibcm\�gZw]]]]]
]
XYZ[\]�x̀]�he]}hen]nhg]~ghlZdcsg]dZ]nge]�qZiYl\d\hqZ][ghZgZ]�YodZo]�Y]|ge\edYlhbcgZ]ogibc{\�\gZ]
aZzqesd\hqZgZ]ghZgi]�g\\fg}gefgei]|geibcdzzgZw]abc][dZZ]�gnqbc]ghZgZ]irm\gegZ]YZn]hZnheg[\gZ]rgei�ZlhbcgZ�]fgeYzlhbcgZ�]
zhZdZ�hgllgZ]qnge]ogibcmz\lhbcgZ]�qe\ghl]Zhbc\]|qlli\mZnho]dYiibclhg�gZ�]nd]yezdceYZogZ]hZ]ngede\hogZ]ogsghZibcdz\lhbcgZ]
Xeq�giigZ]oeYZnim\�lhbc]|qZ]�qe\ghl]ihZnw]]]

u{ei\gZzglnfeYb[�]̂�w��w���� og�w]tew]�dehZ]_geosdZZ]



�

�

���������

�	����
����

�

��������

�	��	��

�

�����	���	���

����������	�	����������	����	�������������������

�

������

��	��������� �	�����	�!�	���"������	������	���	���������#���
$���%�

�

�����

&������������

�

�

'()*+,+(-./+,01233+)/4,0

�

&	����������������������5���6�����������������������	����������7��8���	��
��	���������

�8���������������9�������&���������������	���������7������	����:�������	�
��������8�������

��������
��	���������	���������������������������������&;6��&�����5���5�������	�$���	��

�	�������������	��9��
������	���	�����8	������	���	���&���	��<��������������������	�
����

����������6���
�	��
��	�������9�	�������<��7������	�������������9�����
�	���������

�	�����������	����� <����5��� �	���� ����� ����
���� &	�� ����������� ����

=��	
���������	��	�����
�	���
����	�����������	���	���	����>�?#@A�	�����������������9�

B������	���������	���$��������	�����
5����	��6����	�����������������
��	���C��	����

&������	9�<���������#�6����D���������	��������	�D����������	�������	���������	�����
���E���7�	���

#� ���7�FGG������	����7����G�B��G���	���#�
������GHIHGHGHJKGKLMK?MN%� ���� ��� :����

 ���7�FGG��������������������G7�
�	���	��GNLLHJOO?KP���P����P��������P�	���P���Q?O

�P
�����P����P��������DP���P��P�����	��
	�	�DP��������P&�P���P�87����P���P������	��

�P	�7���P��P�����P7��P	������P
��P7��P����	���P����	�DP	��� �8P�����%� 5�	���� �	��

&	���7��5����9��	��
�	���
����	�������	���������������������R
����	��6����	�� ���%�

��7��������&	��7��	�	�����������
�����	�!�������������	���	��������
�������������	���	���

&	���$�!�����	�����������������	���������5��������S���������������T�E<�����B��9���������

�	���	����������6T��	���5	���������������	���7��	�	�����<����������	
���6
��������7��	�	����



������������	
���	������	�������������	����
��
��	

	������������������������������

�	�
����������������������	�	
������������������	��� 

��
	����	���!"�#��	�	
���

����	���������������$�����
	�������	�����%�
#�������	����	

��
���$��	���$���	�����
��	&
��

'���������
�	����	��
� ������!��	�����������(�����$����������	�������#�������������

�����
�	��������������"�� �����
��#$�����������������)��������

��	���#�	�����

* ��
��$$���	�$������$����	��!�
�����	���	�������������+������������	��	������	��	������

�	
���	����"�#$�����������	�
�
������,��������	�"�� �����
��#$���������	����������

����
���-�	��	� ���������%���
�������	
���	�����

����(�
������������	
���	�������	�������

"�� �����
��#$������������
������	�
���������	��"	��	�������������������.�	���	�����	��

	�������
#�����	�����/�����	��������* ��
��$$���
�������$����	����#�	�����!�
�����	���

����
��� �������



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

��'������	���	(����������'��)�'��	

���	��'������	�����*	+���������	���	'�����������	,����������-	��.��	��/�����������	���	�������	,������������-	
0���'��	��.��	(���������	���	�1����2�����	������	���	����	�����	����3�������4���������������	5������	67789:;<=>?8@>
<;AB87?87>C;:98@>D?89>���	�������	#	E���� 	
0���	�������������	
���������	.�����	����	(������������'��������	��'� 	�����3�����	F��'�����������	���	
G����������	��. 	H���������	��.��	�����	I������������	�������	���	���	3��������	������� 	J���	I��	������	
��'�����	���	(������������'������	���������K	��'�����	I��	����	���	������	L����������	���M��������� 

N���O	

�PQ���P0������O

(������O	

���	�������������'������	+����	I��	�����O	����O44... ��� ��4������4�����������4

RD9=8S89TA7U87

V67W89U9A7?
���	���	�3����	���	!��������.����	���	0��������	��.��	���	����������	���	�'������������	��������������������	
����������������������	���	�����������	��	�����	�������	L������������������	���	���'������	�������	���	���������	
0���������	���	Q��������	�������� 	���	��	X�����	���	
���������	�������������	���	������������	(������	
'�����������	���	���P0������������	YZ[Z\]̂_̀Za[ZbcdZ\Zefg\higj\d]Ẑ klZiaj\dZ\e��������m���	���	�������	�����	��n
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XYZ[\]̂Y_̀ZàbZc[d̀efefghgi



�

�

���������

�	�
����

�

�������

����	��

�

������������

������
����������	������

�

������

������
�������
����

�

�����

��
����	�����

�

�

��� !"!�#$%!"&'())!�%*"&

�

+������������
���,-������./�	������������0�������������
���1��������
�������

0��+���	
���2��������,-��	����������	��������0��3��
�����2,��	
�����,-����
����	���4�

��������������+����
��5���2����6������������
�������
�������������+�����������
��

1��������
��4�



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

��'������	���	(����������'��)�'��	

���	��'������	�����*	+���������	���	'�����������	,����������-	��.��	��/�����������	���	�������	,������������-	
0���'��	��.��	(���������	���	�1����2�����	������	���	����	�����	����3�������4���������������	5������	67789:;<=>?8@>
<;AB87?87>C;:98@>D?89>���	�������	#	E���� 	
0���	�������������	
���������	.�����	����	(������������'��������	��'� 	�����3�����	F��'�����������	���	
G����������	��. 	H���������	��.��	�����	I������������	�������	���	���	3��������	������� 	J���	I��	������	
��'�����	���	(������������'������	���������K	��'�����	I��	����	���	������	L����������	���M��������� 

N���O	

�PQ���P0������O

(������O	

���	�������������'������	+����	I��	�����O	����O44... ��� ��4������4�����������4

RD9=8S89TA7U87

V67W89U9A7?
���	���	�3����	���	!��������.����	���	0��������	��.��	���	����������	���	�'������������	��������������������	
����������������������	���	�����������	��	�����	�������	L������������������	���	���'������	�������	���	���������	
0���������	���	Q��������	�������� 	���	��	X�����	���	
���������	�������������	���	������������	(������	
'�����������	���	���P0������������	YZ[Z\]̂_̀Za[ZbcdZ\Zefg\higj\d]Ẑ klZiaj\dZ\e��������m���	���	�������	�����	��
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�l[�bo]̂�[�bj]ǹè [lcd[�fĝlnh[jf�b̀[�nfdl{h̀[�le[}f]̂ c̀[lcd[infhYlajhnb]̂ ỳ[pYhoq[̂Yh[j̀bc̀c[sYl�hjbh�[bc[�Yoe|�[�]̂�̀ d̀c�[
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�
��������7��
��
���
�����/
����������
���
������-��������/������=���;�����4���

��;���	������
��������-�������/��
��-�����
���
���/����7�5���
����
������

���/�
���	�
���j����/
��;����
��3�
���
����������������/�����	���
�3��-�����
��

��;���	����������0���		������
���
���3�
����
����4��
���	-�7����4��
����3������

��;���	������
�����-�
�������4k	������=���;������
����7�����/����������	�������
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�\hk\o\hkpbZanhZefd\]efg\Z�\k\f]qcbb\tZe]~YZefgZyehZ[\b\ctcdefdZifZ{hk\cb]dhe��\fZefgZ�\by~\h�\fZcfZgc\]\qZ
�e]iqq\f_ifdY

�]]\fuZg\fZ��Y�Y���� rbiZx��̂�\



�

�

���������

��������

�

	
������

������

�

���������
��

��������������	����������	��

�

���
��

��������
��������������������������
��������
������������� ���!�

�

�����

"�����������

�

�

#$%&'('$)*+'(,-.//'%+0(,

�

"������������1� ��������������������
���� 2�3� 4
���� 55� 6������ ����

��������������������
�����
���������7�������2�����������3�������������8�
�
�������

"������
�9��
6
�������:�����������
6���	����������������;���
������������������

4
��������� <�������������������;�=3��������������3>��������"������
�����������3>���

6�����9��������7���<��������������3>������?���������3�<��=�>3����2��6��������

�������������==���2�3�4
����@A�6������� ���9�6������������B�4

�;C5�

�������������==���������
������"?;������<
����6�������D���������������
�������

EFGHHIJKLMNOIJKPGQNKRSIKTUVWHVXSYIKZSXNIX[\KRSIKPG]K̂I_IOK̀KabIJIKPJRIFIJKFIOI_PJYIJK

�������������==���<���
�����6�������c������6���4����
��������������"�����!���������

�c�����6�������������
��<�����9���6��6����������	
�����������d������������������	�����

���<��������6������2��6��������������3�����d��������������4"d?�����:������"?;������

d������������3>�������
��� �������e�����
��������	������������3>��f�e������

2�6���������������������������f�2�3�4
����@gKhSFRKRIFKiIjFS]]KRIFKTZSXkFIYVFSXQNIK
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f̀bcc̀Ygej][ŝftĉafj[]efl[p̀ Z[keg[m]k[uc]k̀ [m]̂[vifZaYg̀geif[haZ̀kk]fctfjgw[sZ[_]Zg]c]f[x]mibc[y]ef]̂Y]e[qef̀fhe]YY][
zfg]̂]ZZ]f[iwtw

{]̂Yefl[|}w~�w��



�

�

���������

��	
�	
�

�

�	������

	����

�

����������	��

�������������������������������������

�

����	��

�������������

�

 ����

!�
����������

�

�

"#$%&'&#()*&'+,-..&$*/'+

�

0
����������
�������1���	���2����3���������
����	������!������	������
������4�

��5���4�6
��
��7�	������8�
���9���5	��:�!�����
��������	�����5��������������	��!; <��

=�
�������70����!; <������������8>��������������������5��������9���=��
����������	����
���

 ����
��
������=��	����70���2�?��=���
���=�����������=���8�
�������@���
��
��5����3=���

!������
����������AA�@���=
����=��=������70���2�;=5����
���������������8:�!����������=����

����B��4������������������������������;��	�����
�4��������@������
�������C�!����:�

9���5	����D���������B����E�������5�����F
����������������:�!�����������������;��	�����
��

=��������������0��������=����7 �=�����������
DD����
��C		�@GH84���=��=�����
�����7��������

I:�
�����G�����JI:�K��������������6	��
����	������������ �=������������
������AA�L�

K�	�
���	��=��������6	DD�
������	�� 1M�
DD��4���������
�	�����
���
�������=����������

������������
���������=��3�����������5������N����	�	�������;=�������������L�������	��������

3=��5�����������1�����5������	���O5�����;
�������8�
�������0����
����	��7;=5����
����	��

����AAM1
���������������4�9���=��
����������	����
��� ����
��
������=�����4�!; <��

����������8:�A�����������	����2�!���0��������=����5������
��������3���������
����	��

��=��=�����
�����
��������=����0����
����	����=��������:�!���
���������������@����I�

���������4�=�������������0����
����	����������
�����������������5�������5�����:��	=�������

0����
����	����������3������1�������
�������;=5����
����	����������AAM!��������������



������������	�������
�	���������������������	��	�������������	�����
�	������������������	���

��	�����	����������	�������������	�������������������� 	�	!����������"������� �	�������

#"�$��	�������%����������%���&���������'�����	 ��()�����	������������	����������	�

�������	���������*��	����������+�	����!�$����������'�� �����	!�# 	� �������
,-��

��������	��������������������	�� ������
�	���	��������	���.�
�	���	��������	 ����������/�$�

��������������	!������	��	�������������� �	����0�%���	���	��1��2������122��	�����

,�������		����� 2�3����������� ��)�1 	�0���� ��)�4��	����� 	� ��)�
�	���	��������	 ��)�

,���� 	� ������%���� ��)� ���������	%	�� *���	�� ���� *���0	� ���� 0����	�����

�����	 ����������� ��������������� ��	� ���2���5��/�

&�		0�!..��������������.��.6��66�7.��������6�89:88;���	����	���	(��$�����������������!�

������	���� ���������	�2��	�68�<�������	)�����1����������	�����������������	�������%����	�

&�����"����� �����	������=��������	�����	�� �� ��� 2�����"�������� �������5��()� ���������	�

�������� ��	����,�������		����
 5�����������������#"��>>���	���� �������?�	������

@���������	)����������2���� ��������	�������� 	��������������		�����"��������02��� ������

����A������	���	�����!�����%����	����������B���������	�� �����#"�$"��������	��)����������

+������� ������������	�����������������������������	�����������	��	�����/�*%�������

 �� � 	��������	���������� �����#"�$��	������� �/�$����������C������!�1�����	�

C������	 �����	���� ���� 	��������&�		0�!..��������$�	�	��	������.�������	����2	.	������	 ��(��

,������������������������������0���	������������2��������D ��	�	�	��������������	�� ��/�

1����D ���	�	��������������	�� ������	��������	������2������$�
����������
��%�������	��!�

���������>�	��	��������	��������������������	)��������������0����������1�02��� �����2���

����"����������,�������		��������3 ��	������ 		�����	�	����)������������ ��

��� �����	������������ �� ����	�������������	���������������1����,�� �������������	�

���	��	������)�������3��	������+���������	��� ���� �����������������������	�������

,�������		��� � � �������������� 1���� ���	���� ,�� �������������	� �%��� ����

"��������02��� �����2���+������������������ ����������� ������ ������&����$�8����.C��(��

>������A�����������������������	�������"��%���� ����������������1�02��� �����

&������������E���� �$F 2 ��(�����������������*��	����������1��������������8����������!�$�

"���%�	����%5�����������'�������02��� �����$�'�������1�02��� ���2���G�����2����	������	�

� �� �2	�����	���	�&����	������������"��������������	���� ��#"��>>/(�$�������0����

���������'�	������ ���"������$��	�����2�		�������������1�	�	%	������������>��
�����������

��������������������������������������������� 	��+�������������	��������


�0��� ���2%������	���� �	��������������'�������	��)������2������ ���1��%�� �����������

����*�0����	%	�����C����	��������� 	�������	���	��$�������	����� ���0������ �������

C����0�������������������%	�������	���������	����4���������	��%����������	��	�	���������$�

����"���22��	���� �������>�	����������2���	����	���������	�����C��������4�������������

>�	����������2���	��������	�����	���
 	�������	�������2���������������������$�����2��������



�����������	
����������	�����	���������������������	
	�������
�
����	���������
�
��������

�������	���������
�	����������	������	�
��	�������
�
	����������
	�	�����	����
�����������

��������������������
�� ���!���
!
��	�����"���#�������$������������
�	�	�
����











�

�

���������

���	�
�

�

�������

�
������

�

������������

��������������������

�

��	���

����

�

�����

�������
�����

�

�

���� ! �"#$ !%&'(( �$)!%

�

*������������+�,�
�-�����������������.�
����������/���	����0�0��������,�����

���

�����1����2�3��,��,����,�����4����������56��	�
���������������������������
������

�����7*��������4����������*�
�8������������2�*�������9��8�����������:��������

�����1����2���

���;������<����������
��<�������8�����
����,����=�,����������������=�

�����������
��>���?@�����������<��>�1����,�����	A����0�*����������>����-�����=������

��������33�1���������
����,���=���������	��-
�������B�������>������C@�D��������

�����

���������>�B�������<�	�������8�

�2���������������E�	���A����������;0;0C@CC�1,���������

F������
���1��5�81�����>���.����B����=������������������	
��������������
����.�������

>�������<�7/���	�����������8
���
8
�����7/���	�����,�����>���B	�0�<�����

��������

5�������>���G@@��������������������

�����8��������>��������8���������4������7

:�
����-�������88���1���������������,����0�<������������,�
�����+�����������������G@@�

����������������;�5-8�
�����.��������0�*���,������������	���������������������
�����

>����������������������
��������.�,�����������������2�*���,������������������
�����

.�
������������������������
�����	��������2�*�
����H�

���-��
�������8������������

.�,�����2�������I��4�����
����J�*���	A�����������4.���8����������3�����

�

��������
������:��,���
��8��2�



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

��'������	���	(����������'��)�'��	

���	��'������	�����*	+���������	���	'�����������	,����������-	��.��	��/�����������	���	�������	,������������-	
0���'��	��.��	(���������	���	�1����2�����	������	���	����	�����	����3�������4���������������	5������	67789:;<=>?8@>
<;AB87?87>C;:98@>D?89>���	�������	#	E���� 	
0���	�������������	
���������	.�����	����	(������������'��������	��'� 	�����3�����	F��'�����������	���	
G����������	��. 	H���������	��.��	�����	I������������	�������	���	���	3��������	������� 	J���	I��	������	
��'�����	���	(������������'������	���������K	��'�����	I��	����	���	������	L����������	���M��������� 

N���O	

�PQ���P0������O

(������O	

���	�������������'������	+����	I��	�����O	����O44... ��� ��4������4�����������4

RD9=8S89TA7U87

V67W89U9A7?
���	���	�3����	���	!��������.����	���	0��������	��.��	���	����������	���	�'������������	��������������������	
����������������������	���	�����������	��	�����	�������	L������������������	���	���'������	�������	���	���������	
0���������	���	Q��������	�������� 	���	��	X�����	���	
���������	�������������	���	������������	(������	
'�����������	���	���P0������������	YZ[Z\]̂_̀Za[ZbcdZ\Zefg\higj\d]Ẑ klZiaj\dZ\e��������m���	���	�������	�����	��
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���	.�������	5������	���	�����������	���	��������������������	����������������������	��� 	0���	�������������	

���������	.�����	����	(������������'��������	��'� 	�����3�����	F��'�����������	���	G����������	��. 	
H���������	��.��	�����	I������������	�������	���	���	3��������	������� 	

G�	���	n3������m	��	(���������	���	F����������	��	��.����������K	������	�1����2�����K	���	����	��	������	5������	
����������K	����	G�������	�����������K	���	��	�����	������������	(����������'��)�'�	������	'3����� 	

o8p76qD7>rD7>s7W898@@87@TD7t6TW87
0���	(���������	��. 	
��)�'��K	���	���	H�u�'M����	���	G���������'���	���	�1����2�����	�������������	'3����	����	
���	�����	M����������.����	��M��	�����������	.�����	'���K	����	���	�����	�������������K	������	����	������	
.����� 	I��	������	���	������	��'�����	���	(�����������'������	����	+����������K	����v�����������K	����)�����	����
�������	L����������	���	0'M������	���������K	���	���	���	F����	���	
���������	��	���	I��	�����	L������	�������	
�3�����K	����M���	����K	��.��	����	L����������	���	0'M������K	���	�����	���	��������	���	
���������	�����)����	
.�����	'3����� 	
I��	������	����	����M����	L����������	���	0'M������	(����	������������	w������������3�����	,�����	x��'������	
���	0��������y-	���K	.���	I��	����	������	��.����	����K	����M����	(���������	�������	5�������	�������K	���	�����	
I��	.����������	����������	(���������	�����	���	���	�����	���	�������'	���������	'3����K	����	���	(��	
G������M���3���	��	������������	J����	�����)�����	,� 	L 	0����������K	����	����)����	5������K	!��.��������������	
����	0��������- 	J��	��������	���	M��K	
���������K	�����	'����	,M����������-	�����������	���	���������������	
(�����������'������	����������	.�����	'���K	M��	.�������	5������	�����������m�� >

z67W86<A7U>?89>s7W898@@87@TD7t6TW8
���	���	'���	��	���	I������	'�����K	����	'���	(����������'��)�'�	M�������K	����	���	(����������'��)�'�	
�����������	���	����K	����	���	(����������'��)�'�	M������� 	J���	I��	����	w����	���	������	w�������	���	{E�{	
�����.�����K	��������	����	�����K	����	(���	
���������	'����	L����'��������	+���� 	(���	0��.�����	.�����	
������K	��	�������������K	��	���	(����	��	�����	���	���	����������	F����	����M�����	(����������'��)�'�	M������� 	
�����	���	(����������'��)�'�	M��K	'���	����	���	���������	Q�m������	���	L����'��������	���	(����������'��)�'��	
����.�����	.����� 	

"	M��	&

|}~�}�����

�}~�}�����������~�

���~��}���}��������}�~�������}�����~��������������������������������



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

���	���	
'�(	������	�����	����)�����	*���������	��	'� � 	���	
���������	)�����	���	���+	���	���	��,������	-��������	
�����������������	��)��	.��	���	��������������	��������������������	��������������(	����
'��(	������	�����	.������������	*���������	��	'� � 	���	
���������	/����	��������	���	��,������	-���������	,����	
0����,��������( 

1234526789:6;9<6=>?44@79

0���	������	A��	������	B�������	���	���	����������	��	��	C��D��� �� 	A��	������	���	���	��������	�����������+	

)���	����	�����	*������	)������	���	
���������	������ 	

0����)�����	A��	����	E���	���	�������������	B�����+	�������	���	���	��������	F���	��) 	���	#	
�������E����	��.�� 	

G���	A��	����	���	B�����	���	HF�H	�����)�����+	�����������	A��	����	,���	���	I�������	���	���	�������	A����	���	

��,������ 

���	0�����	HA��H	�������	����	���	A��	������	���	-���	������������	B������������J�����	'� 	� 	����������	��)��	

K������+	���	���	A��	����	�������	����	����J������	0��������	�����	���	-���	
�����(	��)��	���	�����������	��) 	���	

B����������������	���	���	A��	���	���� 	H
�����������	�����������H	�������	E����	,�����������	I����������+	�����	

-��������.������+	����	B��������������������	����	���	�������	I����������+	������	B�����������	��	�����������	

L�M�	���	,������������	N������	������	���	������	-���������	���	���	O����	���	
���������	��	P�����������	

������ 	HQ���������H	������M�	����	����������+	������������	����	�������������	Q���������	��� 	

*���������	*������

R���S	

*����������T	-������	'�������(S	

K�����	T	B��,��	'�������(S	

*������S	

�UL���U*������S	

B������	*����������+	K�������	��)��	B��,����	����	���	���	�������	A����	�������� 	

VW2@3X@Y9Z7[7:W@44@9\7X@2@==@7
]���	)�����	/���������	0����������	��	I����������+	-��������	����	-���������.��������	������� 	

]����	A��	P�)��������	.��	I����������+	�������������	-���������.��������+	,����������	����������	

*��������������+	J����������	����������	'� 0 	L����������(+	A������	����	�������	����������	��������̂	

_@=̀a5bW8678967c9_@2[X678
]����	A��	����	!��������	.��	�����	I����������	����	�����	Q���������	��������+	�����	-���������	���	���	
O����	���	
���������	��������������̂

"�	 0����������� 			F�	 			R���	

"�	 0������� 			F�	 			R���	

"� A������ 			F�	 			R���	

de2=̀a678=67X@2=X?X:678
]����	A��	I������������	.��	�����	I����������	����	�����	Q���������	��������+	�����	-���������	���	���	O����	
���	
���������	��������������̂

%�	
B����������������������+	���������M����	P��������+	
����������+	A���������+	

���������	���	������	B�����������

			F�	 			R���	

%	.��	&

fghigjklmn

opqhnrgqrsgtsjuvwjxgqhmiwsryzgusjpqrj{wq|zwpq}j~ox{��jo�u{

knunwgsrtnispq}j

�niyz�gqqrj�pnj���j�����jo�qq

qghig�w�nmn��tn�hn



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

%�	
'����(��������	)������������	*���������+����	,���������-	�������������-	

.��������������������-	��������	/�����	��	0��������	��1 2

			3�	 			'���	

%� )������������	*���������+����	4�������2	���	!��������-	5���������	/����	����	

0���������	��	6�����������	���	���	7����	���	
���������8

			3�	 			'���	

9:;<=>>?:=@:A<B<==<:
4����	0��	�������	C������������	��	�����	)����������	����	�����	D���������-	������	E���������	���	���	7����	
���	
���������	��������������8	C���	�����	0��	����	������F��	C������������	��-	� 	C 	��	�����	7�������(	����	
4����������������� 	0��	F5����	E�G������H����-	I������������	����	��������	,������	���������+��-	���	�����	
��������	����	���	����	���	0��	F����	
��������	������� 

#�	 ,F��-	,�������-	,F��������-	������	J����������	*� 	C 	����G��F����2 			3�	 			'���	

#�	 
�����������	������������������	*� 	C 	E�������������-	I�������������-	3����	

!�������-	!�����������������������-	K���������������������2

			3�	 			'���	

L<@=>M<=NO@M<:APQ
4����	0��	/�����	��	�������	��������-	���	�����	���	��������	���	
���������	G���������	����	������������	
1�����	F5�����8

&�	 I������-	K��F��	����	)������������	*���������+����	����������	,������2 			3�	 			'���	

&�	 �����������	
��1(��1	��	�����	0���-	�����	7����������-	�����	!��������	����	

�����

			3�	 			'���	

9:R@B<SA<N9:A<B<==<:
4���	1�����	����5������	C����������	��	J����1������	��1 	��������������	,FG������-	���	�����	���	������F���	
E��������	����������	1�����	F���-	������� 	4��������	������	����	������-	���	������F�	���	T����������	E���������	
G��������	����	F5���� 	

UV<:AW@XY<NOBSWZBP:M<:NP:RN[?=@>?:<:

\�	 J���	���	7��������	��	���	
���������	E����	6�����	��	G������������	�����������	

E����������	�����	J����1������	G���������	����	E����	�����	����5�������-	

����]�����-	T����������	����	�������������	J����1����G������	G���������8

			3�	 			'���	

\�	 4����	��1 	�����	0��	���	���������	����	�����������	,��	����	����	������	I�����

����-	��	���	0��	E���������	G��������	����	����	I�����	G���������	�����-	���	���	���

7����	���	
���������	��	6�����������	�����8

			3�	 			'���	

P̂=ZA_W@XY<N9:̀?BQa>?:<:

b� J����	���	��������	���	
���������	E����	
�������	����	���	E���������	�������	

I�������-	���	�����	0��	1����������	����������	����5������-	����]����-	T���������

����	������������	E���������	�����	*� 	C 	E���	��1��������	
�����	����	

�����1�����-	C�����F�������-	!��1��������������	����	,��������2-	���������	����	

�������������8

			3�	 			'���	

b� 0����	0��	������	,���F��	����	)�������-	���	G��	������	���	���������F���	��	C����

���	E���	D�c�FG����	����	)���������F���	1�����������	1�����	F5�����8

			3�	 			'���	

#	G��	&

d

d

d

d

d

d

d

d



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

'()*+,-(+./01-(0234256.,78(,-.90
:���	;��	����	���	������	<�����	���	=>�=	�����?�����	�����@	�����������	;��	A���	���	B�������	���	������	;���� 	
:���	;��	���	C��	���	D���������	�����	����	��E����������	�����������@	?���	��E��	�����������@	����	���	�����������	
D����������A��F�A�	E������� 	
G����������	;��	���	C�������	H�����	I������	���	��������������	I�����J@	���	�����������	K�������@	���	L���������	
���	������	����E����	������� 

'(M)*(+./	
D��	��A����	�������	�������������@	����	���	������������	D����������	����	������	������	:�����	���	��?�����	
?������������N	���	E����������	���� 	;�����	����	��	���	������	C������	��?��	������@	?����	���	���	�����������	
O�������������	���	���	��E���������	��E��	��	
�������	������	���	���	�����	<�������	���	���	D�����������A������	
���������@	��	���	���	P���������	�����������	���� 	����	����	����	���	P���������@	���	?������	���	
���������	���	
��	���	L���	���	���	!��Q�����������	���	���������	����������	��������� 	
O��	���	C��������	���	B������������	������	<��������	��A����	���	����	�����	���E���������@	����	�����	

���������	��?��	�����	D����������A��F�A��	��	������	������������	G������	����������	?����� 

:��	E��?�����	���	������	�������������A������	R����STT??? ��� ��T������T�����������TU	���	�����������	;��	����	
D���	V�����	���	���	��������	E��	�����������������	�����	����N	�;�!W	C�� 	"# 	

W��@	�����S	 	B����������S	

&	E��	&

XYZY[\]̂_YZ̀Yab[̂cd̀êf\gY\̂hija
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nqbZlxiob̀bdbkZ�bjYygqxkZjb̀Z�xk̀Yù ZlxkZabf_hob_f_bq̀cdZ\YfZbqkbkZ�bigZlxkZf\ygq̀cdZ�Zq̀gZmi\kcdbkib_bl\kgr
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�+�������"%3.��+"%-3��"���&-��%&�3��"���	��&���:�����<�0�� �� ��<!���<����+������

)%-"�>
��)�����(�'3.��5�".��	��7���"%���%,�&�"%.�&�&������&.��3���&�5���,%%-��
������,%"�

������
�-�����6�%5��4%%-�	��3"�� <�����;�<�� � �!������)���>���������������$"���������3��%&�

%,��&�".
�&��>��-����3�&.�,3&-���&����+"&�+����%,��&�".
�+�
�%�%.
�� ������3��&.�����

"��3����%,�+35����-��3"��
����3"��/��$�&���3�"��;����<:0���������!�� ���)3""%����7�������%��g��

g����%��%��1�����(�$%��&���$�����@��-�
�%,�8���"
���������&��1���%-��2��&�$%�+�"�-��%�

����1���%-�%,�8%35�
���5���-�2���"����	
��������������&��-3�����4"%&����&-%�"&%�������

<���� ���!�� ���	35�"�����4���������h�&.�9&��>��)%��">�"���%�����3���������A��&��%,�8���"
�

1�"�+%"�&.�&�����".��	��+���%,��-3�����7��������	�3-
������/���+-��%�����<���0�:�

� ��:!��  ��4%%-��&-��."�3��3"���".�&B��%&�%,�����h&��-����%&���4��	7�7�	���������



�����������	
		���	�������������������������������������������������������� ��!�"����� ��

#������������$�����������������%�����������$�������������$���������������&�����$����������$���

'������ �������(������)���*+*,�-
*��	
	.���



����������	
����������
�������������������	����������������������	���	�����������

��������	�����������	���	���������	� ! 
!��	"# $# %$%#	���	%# $& %$%#

��'������	���	(����������'��)�'��	

���	��'������	�����*	+���������	���	'�����������	,����������-	��.��	��/�����������	���	�������	,������������-	
0���'��	��.��	(���������	���	�1����2�����	������	���	����	�����	����3�������4���������������	5������	67789:;<=>?8@>
<;AB87?87>C;:98@>D?89>���	�������	#	E���� 	
0���	�������������	
���������	.�����	����	(������������'��������	��'� 	�����3�����	F��'�����������	���	
G����������	��. 	H���������	��.��	�����	I������������	�������	���	���	3��������	������� 	J���	I��	������	
��'�����	���	(������������'������	���������K	��'�����	I��	����	���	������	L����������	���M��������� 

N���O	

�PQ���P0������O

(������O	

���	�������������'������	+����	I��	�����O	����O44... ��� ��4������4�����������4

RD9=8S89TA7U87

V67W89U9A7?
���	���	�3����	���	!��������.����	���	0��������	��.��	���	����������	���	�'������������	��������������������	
����������������������	���	�����������	��	�����	�������	L������������������	���	���'������	�������	���	���������	
0���������	���	Q��������	�������� 	���	��	X�����	���	
���������	�������������	���	������������	(������	
'�����������	���	���P0������������	YZ[Z\]̂_̀Za[ZbcdZ\Zefg\higj\d]Ẑ klZiaj\dZ\e��������m���	���	�������	�����	��
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nbtuhepbh[\epjZe�uhZ[\bcaZ�hu�Y�_e�}̀tYZ_u[�|eqct̀hucgYc_|ejcpevYu�kYew}qlv��|epjZeYmYĉjkkZetuge�Ykk[ugYeohbZ_eaŶ�hpYh_e
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]NSQ̂h[UkSLRSZUSlSZf_NN̂Ûd_LMUYŜSZMdeUYQZYSZU_lSLU_Xh[UPTZU[m[SLSZUnX̂Y_ZŶkSLdSZU_X̂opU

�$��"	7"���!�
���Gj��&�	��������"��!����i�FG����
�q��	8���	�!�
�r��
��!"���!���!�����

&�	�����
��	�����F��!Hs�9�����"!��
	����!6�E����!�
�!����i�FG����
�q��	���:�
���8�!�����	�!�
�

���
"����"���������
�"�!�����i�:��	�"�:�
�"�����������
��"
�?#�������%#�!�
��

&#����
�8�>������������j�?"����8��	�����8�F
���
�����t�����	����&�"	������!$�7"���:�
	���

"�!�!���i
���������
�!������:���"�����!�
�i�:��	�"�:�
�"��������G��#�������	�����!�
�

H��
����"������8�!�
�!����
�����������	"�	����"�!�!�
�E"��������	7"���!�
�H
�#�
"���

7"��
��#
��6�&���&�	������
�!������
"����"�������:"
!�����	�����
���"���	:�����	���



����������	
������������������������	
�����
�����������	���������������������������������

������������	��	���		���������� !�����"������#�����"$!�������%��&''�"����	�������

�������(���	��������	�	�)�*+,��	����	�����������
��������	������(� �����-������#���

���������#������������	�������#%(���	�����$�������������	���������
�����������(�-�����

�	����	����	������.��������
����
��������������%�	��(���	�������	���������/�	�	���������

$�%�����	%���������������		�����������
��#�������
��	���(�0�������/���
����������

$�%�����	��%����������#%���0�������������
����1���������	��	���		����������"������#���(�

 ������������� ����#���������
�����������	2�����$�%�����	%����������������	��������)�
���

�����������������"����	#3���	����3	����������(���	�� ��	
�����������%������������

4�������#���������
�������
�������%�����	����������
�����/���
�����������������"5*�

���
���������%��������		���(� ����"5*���������������*	�����������������6�+ 0 + �-� 0�

7(�'1� 0�7('8��������		�!�����		���$�%�����	%��������1�9����%�������:#���������

����	��������)���������������
����	
���:#�������������������	
���)�������������*���������

��
�������	���������*�	%��������������������	
���
�����	�������������	���������

*�	%��������������������	
���
�����	���������;��	��������� ���������������	�

)�<%�		��	�� ���������������	�=����	�������	���	
��� ��������������4����>�#�������	�

)�<%�		��	��"������#�������		�������������+�		���
�����#�������� ���������������

+�		���
�����#��������=��������������=���������9����%���������		��!��9����%�������������!��

9����%�������"������#������������	���������!(�8��� 0�7('�����	��#��	��������, 0�

��������������������� ������	
����9����		����������������������	
���*�	��#�#���

?�������#�����������$�%������	�����	���(�0����1��������������	���������� �����/����
������

������
��������������
�����������;������������ ��%�
������������ $29����		���@�
!����

���������)�*+,�����	�������#�������
������������������������		���������
��������	�

 ������������	�����������������(������������#%�����*	��������/�#�������)��
�	������	����������

�������#���������������
����%�
����(�A����������������	��������%�����������	����		�����

*�	���#���	�������	�0�����	��
�	����	�����������
�������B'C������(� ���	����		�����������

����	����$�%��������0��	
�%�		���������
��#%������������#�����%����������	�
��

�������������������A�����.���������:�	����������	�������
��������������;��	
����������

�������/�%�����������/��
�����������#��
���"����	�����������������$�%�����	%���������

�������(�0����1�������������������� �����;����
���		���������	���%�	�����
����*	����������

����*�		���������	�=�����	�#���$�%���%������@��!�A�	��	���������	����� �������������������

,������!��������	�
�������%����������%������� ����������1�0����1�������%�������	����������

)�*+,D)$)0*/)���
�������������	�	���	�����?������������2+������BE�;��(F��)(�G7��!�

���%��������������������	����������	��������4�������#����3	����������	
���� �������������

/�	�	������;)72�������������9����%�����������"������#����	�%��� �������������
����	������

%����@��!�-�	��#�����1�����	�������������	�������*�%��
���������������"������#��������

,��	���#����������������#������<������������
�������#��
���"����	������������	�
���%������



���������	
�������
���
������
���
����������������
 ��
�!
������"#
$"
%�&
$�&
'(��
�&����)


*+,-./0-123-/45-6+7,89:7+7+3-;+6+3<=>77+?@,ABB+3-@>67-+<-CD><86>?>7E-F*GA<7+*-;>H+-I+8,<J�


K��)L����
M&����
N��
(�&O�
�� �
�����&
P���
��
��&
K��)L��
��$
���
�&��Q�����
���
�'�P�


R+H?S@+?5T-U=-V,W?X,1>*+2-Y>,*-YZ,7?>9:-@+<8@7[-CV<-@>67-W+>3+-\>3Y+><+-*8,8AH]-*8<<-R+H?S@+?-

8?<-8??+>3>@+<-;+6+3<=>77+?-@+<A3*:+>7<HZ,*+,3*-Y>,W+3-YS,*+̂J-_>9:7>@+,-YX,+-*29:[-V<-@>67-

O����
�K̀a�K��)L���
$�&
��$)���)�
(��
'�
����&
%� ��Q�&� O�� �������
��
����&��
b	��))


$��&��
O����
�"
c�
���
�K̀a�
�)�
�&���)���
$�&
���
�������	�
�����������
%� �
�db�
���e


)�����
���
�K̀a�
�����������f�����
)�$�
L��&�"
$�&
�� ���O	�����'��&Q�&�
�&O&��O�����
�%g�"


��
����� �)���
Q��
&���
�h
b�	�
�K̀a��
����
����
��!
�K̀a�
i&	
���(	���&�
�	���
����


��& �� �����)� ��
̀�Q���'�����&O�&'���
�	�
h
b	�����
�j"�
M&����
b� ��
��
k���
���
���
��


(������ ��$�)� �
��)���
���&
�����
O	�O&�����
O����)
Q��&�����
������Q�'	�����


c�����������
'�
���'�)���
̀�Q��������)�
��&'����))��#
�"
���
f��'����
�����i$��)�����


(�&���
���
%l�&��	$$����)���
��$
P����
���
P�����)�Q��������)� �)����)�
�&���))��
M&����


N�&��
(�&�
�����
$�&
����� �)���
����
m��&'������
�����'��
���
�O'�i���&��
�����Q��O
�� ��


(����&���
�����'�#
��& �
�	&�����
�����'��
%�Q��Q����������
(�&�
��& �
���


P�&� O�� �������
�	�
b�) �
Q'(�
b�) �i&	��O���
��
b	��))
�)�� �'�����
��&
���Q�'��
�	�


n���$)��� �
�&'(������
(��
	$$���� ��)� �
'��
$�O��� ���
K��� �)���
�	�
��$)���)$)��� �
��


o2*+??-HS:,7̂-p,>@>38?-q2,7?8A7->=-V,W?X,1>*+2[-CD>+-rX:,<72HH+-A3*-s,27+>3+]-*>+-*8<-R+H?S@+?-

)��$�&�
(�&���
(l&��
� �	�
���&�� ����
��& �
����&�
̀�Q��������)�&�ii��
�Q���� O��
���


��$�&
�����
��&����&��
t�(�)�$�u�Q�&� O
��Q���
n	���
���
��&�&Q�������
M)��� �
� �������


6+<<+,-86̂J-v,8@+[-p6Y2:?-ZHH+37?>9:-1+,HS@68,+-wA+??+3-R+H?S@+?H?+><9:-@+@+3S6+,-

n���$)��� �
��&���
��
d��Q)� O
��$
���
t�(�)����(�&O�����
�'�P�
���
xyM"
����)� �
Q����&


Q�(�&����
O	����
k��
'�
����&
��������)����
K�������
N��
Q��&�����
k��
���#
������


�&��Q����
(�� ��
��u�&���
���&
���&O
�	�
���
��i$��)�����
��&
x)�����&L
d��)��
����


�xd�"
�Q�
���
)���
k��))��������
��&
���
'�&
xd�
��&�l�&����
t�� ���
������"
f��	 �


��
(�����)� ��&
zQ�&�����������
���
���
�O���))��
��i$��)�����
��&
���
)�����
��
���
���


Q��)���
������'Q����&��
��i$��)�����
��&{$$���)� ��
����
���))�
�� �
���
M&����
N�&��
(�� ���


���
�&��Q�����
�	
�&����&���
�	�
��&
���� �l�'���
��
m��&
����
�Q#
K�� �)���$&����
M��&�


����
�� ��
���������
'�
�����
�)��Q(�&���O����i&	Q)��
��&
������i$��)�����#
N	&�)���


V,W?X,1>*+2[-C|3*-Y+>7+,:>3-6+<7+:7-6+>-R+H?S@+?->=-R+@+3<87}-}A,-R,8<<?83*:8?7A3@-6+>-

_>3*+,3-*>,+W7+-r8:,A3@<W23WA,,+3}-}A=-o+3<9:+3-6+>=-vS77+,3̂J-v,8@+[-q>+1>+?-s,2}+37-

���
��
����� �)���
��&Q&�� ����
n���$)��� ���
������
8A<-CR,8<<?83*:8?7A3@JT-q>+-:29:-><7-

���
g&�$�$����&
c�$����&���
Q��
�&��)�����)����#












�

�

���������

��	�
��

�

�������

�	
���

�

����	���	���

����	����������������	��������������

�

������

�	�����������

�

�����

�������
�����

�

�

 !"#$%$!&'($%)*+,,$"(-%)

�

.�����/��.���
	��������0	�
�����	���1������������	
����0	�
�����	����	�	�	����	��

23��	������/�	������3��3�������������4�	�	���������������3�	�/�	����	��.���
��������

.�
	��567�������	���3��
����23��	������	��8�����	�	�	����	�������������

������������	��7��	���	����2�����0	�
�����	������/��7��	���������������	���
��	9��3/���

4�/�����
��23��	������9�������7�������������	
����7�����������	9����������	�����

/�	������������3����	���
��44���:�����������������	��;/��<��=>>���?��
�������3��6��

��
/@������������������
��	9����	���3��
�����23��	��������9�������7���������/��.�
��7�

�����9�����3����	���
�7��	��	���:��	����	�����?������������	���������;/�<��8���/�@7�

4�/�����
�3���������/�����	
�������3���	������	����	����A��
�	��3�����
���������

3�������������7�	����������
��	9��;4�/�����
�@�23��	���������	�	�	�����	���������	��

���0	�
�����	��������	���������	�	�����9�/	������������
������	��
���������	�����������

�	���������	�����3�	���B�C���	��0	�
�����	���3�������������	���	
���;23��	������9���

3��3�����������/��7�A���
�
��������D�����	��
���@��������7��	��/�9���
�����7�	��

��������	
����0	�
�����	����	���3��
����23��	������	��8�����	�	�	����	�7�������	��

/��	���������	�������	
��	���
��	9���;4�/�����
��@�23��	��������9����������	����	���	
��

���0	�
�����	���
	��������	��	���������	��
	������	���	����9�7�������E������/���	����

0	�
�������	����DF������	��3	�����
�����7��	���	��2��	�	������/�����������	��
	�����



�������������	
��������
���������
��������������
������������	�������������������������

������������������������������������
�����	���������������������������� �������
���!��

���"����������#���$����%�����������������������������
������&�����������������'���������

���(�)�
$*$�������!�����&������������������������	������ �������
���	�����������(�)�
$

+$�������!������������ �������
����,��)����$-����������������������.�
�	�&����������

���-	�������	�������������&������

��� ���	�������
�������/�����������0�

������12�

������������(�)�
$+$���������	����� �������
�����&��������-	�����������$-����������

����������.�
�	�&�������������-	�������	�����������������&�������� ���	���2�������

�������������(����������
�������	��������������1��������������-	�����������$

-�������������345678935:;<5:;=>45:;<<5?7@ABC8DE5FGH<>IJDKG8H8DB3DH57@D9<C8L3=35KD9:DHM5

&������
N�,���������������������������
�����	��������2�����������-	���������������2�

��������&���������*OO���)����������������P��������������
��	�����Q������!�
������

-	�������	���������)����������	
�
�����������������	��������������'�����������

��!�
�����(����������
������������P�����������
������������������������&����������

�����2������������(�)�
$*$�����2�����&������

���,��)�����)	����	���������������������

�������(�)�
$�������*����+�����������
����)	�����������+����������������R�����SR��

 �������
�)���������&����������������Q��������������
���2�����������������(�)�
$+$�����2�����

����������2��������R�� �������
��'�����0�

������&������
��������������� �������
��.��&��*O��

 �������
1���������0�

��������
��%�����������������������������������������������������

��������T��
��
��������Q����������(�)�
$+$���������������2��������%������������������

!����0�

��������������������������(U��R��,�����V��
������	�������������(U������

&������������-���������
���������������������(U$�����������������������������

������
������������2���������������2�����������	����������������������
��������������������

������������'�����"������������������
�����W	������������)	��,�����)������������(U��

�������������
������������0�������)	����(U��������������

����)	��
����������
���	������

���'������������
�������X��&������&���������������(U�������������������,��$����

	�����
���"������	������
��������V����������������������
�����&������������������������

Y��

��2����������
��������V����������������������������������������������������

#�����������Z������[��
����V��
������	��������������������������������	����������-	������

�������������'����������	���������-	�������������������������
������������	���

�������
������������#������������������!�����#�����������#������������!��/����

��	���������,��)������������!��������������������
���������������������������

�����������
������	�����������������	����������
�������&�����������������)���

���������

��������������������2����)���

�����'�������������)����'�������������������������������

������&�������������������������������������������
��������������&�)�
�������
��������

��
����T	�������������������"����!�����#��������������'�
�������
����T	�$����

0������
�������������������











�

�

���������

��	�
��

�

�������

�	
���

�

����	���	���

����	����������������	��������������

�

������

�	�����������

�

�����

�������
�����

�

�

 !"#$%$!&'($%)*+,,$"(-%)

�

.�����/��.���
	��������0	�
�����	���1������������	
����0	�
�����	����	�	�	����	��

23��	������/�	������3��3�������������4�	�	���������������3�	�/�	����	��.���
��������

.�
	��567�������	���3��
����23��	������	��8�����	�	�	����	�������������

������������	��7��	���	����2�����0	�
�����	������/��7��	���������������	���
��	9��3/���

4�/�����
��23��	������9�������7�������������	
����7�����������	9����������	�����

/�	������������3����	���
��44���:�����������������	��;/��<��=>>���?��
�������3��6��

��
/@������������������
��	9����	���3��
�����23��	��������9�������7���������/��.�
��7�

�����9�����3����	���
�7��	��	���:��	����	�����?������������	���������;/�<��8���/�@7�

4�/�����
�3���������/�����	
�������3���	������	����	����A��
�	��3�����
���������

3�������������7�	����������
��	9��;4�/�����
�@�23��	���������	�	�	�����	���������	��

���0	�
�����	��������	���������	�	�����9�/	������������
������	��
���������	�����������

�	���������	�����3�	���B�C���	��0	�
�����	���3�������������	���	
���;23��	������9���

3��3�����������/��7�A���
�
��������D�����	��
���@��������7��	��/�9���
�����7�	��

��������	
����0	�
�����	����	���3��
����23��	������	��8�����	�	�	����	�7�������	��

/��	���������	�������	
��	���
��	9���;4�/�����
��@�23��	��������9����������	����	���	
��

���0	�
�����	���
	��������	��	���������	��
	������	���	����9�7�������E������/���	����

0	�
�������	����DF������	��3	�����
�����7��	���	��2��	�	������/�����������	��
	�����



�������������	
��������
���������
��������������
������������	�������������������������

������������������������������������
�����	���������������������������� �������
���!��

���"����������#���$����%�����������������������������
������&�����������������'���������

���(�)�
$*$�������!�����&������������������������	������ �������
���	�����������(�)�
$

+$�������!������������ �������
����,��)����$-����������������������.�
�	�&����������

���-	�������	�������������&������

��� ���	�������
�������/�����������0�

������12�

������������(�)�
$+$���������	����� �������
�����&��������-	�����������$-����������

����������.�
�	�&�������������-	�������	�����������������&�������� ���	���2�������

�������������(����������
�������	��������������1��������������-	�����������$

-�������������345678935:;<5:;=>45:;<<5?7@ABC8DE5FGH<>IJDKG8H8DB3DH57@D9<C8L3=35KD9:DHM5

&������
N�,���������������������������
�����	��������2�����������-	���������������2�

��������&���������*OO���)����������������P��������������
��	�����Q������!�
������

-	�������	���������)����������	
�
�����������������	��������������'�����������

��!�
�����(����������
������������P�����������
������������������������&����������

�����2������������(�)�
$*$�����2�����&������

���,��)�����)	����	���������������������

�������(�)�
$�������*����+�����������
����)	�����������+����������������R�����SR��

 �������
�)���������&����������������Q��������������
���2�����������������(�)�
$+$�����2�����

����������2��������R�� �������
��'�����0�

������&������
��������������� �������
��.��&��*O��

 �������
1���������0�

��������
��%�����������������������������������������������������

��������T��
��
��������Q����������(�)�
$+$���������������2��������%������������������

!����0�

��������������������������(U��R��,�����V��
������	�������������(U������

&������������-���������
���������������������(U$�����������������������������

������
������������2���������������2�����������	����������������������
��������������������

������������'�����"������������������
�����W	������������)	��,�����)������������(U��

�������������
������������0�������)	����(U��������������

����)	��
����������
���	������

���'������������
�������X��&������&���������������(U�������������������,��$����

	�����
���"������	������
��������V����������������������
�����&������������������������

Y��

��2����������
��������V����������������������������������������������������

#�����������Z������[��
����V��
������	��������������������������������	����������-	������

�������������'����������	���������-	�������������������������
������������	���

�������
������������#������������������!�����#�����������#������������!��/����

��	���������,��)������������!��������������������
���������������������������

�����������
������	�����������������	����������
�������&�����������������)���

���������

��������������������2����)���

�����'�������������)����'�������������������������������

������&�������������������������������������������
��������������&�)�
�������
��������

��
����T	�������������������"����!�����#��������������'�
�������
����T	�$����

0������
�������������������











�

�

���������

�	�
���

�

��������

�	��	��

�

�����	���	���

����	�������	����	�������	�	�����
	��

�

�������

�	�����������

�

�����

 �!����
�����

�

�

"#$%&'&#()*&'+,-..&$*/'+

�

01234564789:;1<:=>?85@?A9@B47B1CD71E439@F@G:75@D7H3@9I91CD717H?AAH39@B:=1J=7IA=47B1@751

EDF:331K@?A9@B147F1L:@9B:GIM101479:=5?A@:F3@?A:=1N:K@?A947B1O:@1PGK:39147F1N:547FA:@9147F1

 �����

!���	��Q��R�
	����������!�������

��	�������������S����������������T��

U:=5D7H3@5@:=9:1<:=H947B1G@91VD8451H4W1N:547FA:@9X1PGK:391DF:=1N3:@?AB:K@?A9101Y@:=KDA31

���!�

�������	�����
��Z�[	���!�����������\��\	
���]�������[���������

\�����̂!�
	���	����\�	�

_DGG47@8H9@D71HOO@3FOH=101PGK:39FH9:7174=1L41:@7:G1B:=@7B:71̀79:@31O:=>?85@���	���a�

�	��	����	���]����������\��!��]�b���	�	�\�
���!��]������!��!����	�����\��\	
����ac�����U��

F:=163H7:9H=:71N=:7L:7101̀B=D7DG@5?A:1̀OAI7B@B8:@91��S!�������	��d���

���!�!������

S����������������e	���
���\��	������efU���	���[T�������[�������!���a�!����!������U���
!���

���!����	�
	���!���!�[�
������	����\�����
	��ac�g���h��������
��d�f	��
[�����

����!�	�	����������\�	��	�������	��������\����	���
�����������i������

�	��\���	��]��	��

���U
��������[���!�������j	����]�!����\����	���
�\��

���!������	������[	���	���

=:H3@59@5?A:1k7F:=47B1F:51J=7IA=47B5C:=AH39:751GlB3@?A5917HA1H71F:71mH9:71F:=1nop1qqr101

e	�\	��!����	����\��	����efU���h	�������	�����	��	�����	��	U
	������efU���	���������������

e	�\��!������efU���h	������!����[�
�\���	���\�[s��������	����������!����T��

<:=:?A747B5GDF:331KI=:15@77CD331tO@D59H9@59@5?A:1Ju6:=9@5:r101mH9:71F:=1nop1qq17@?A91G:A=1

���!�

����	��	���
	������� ������������������
	��]��

���	����[��������	����

��	�� ������	��



����������	
������
����������������������� !"#"$!%&�� �'�()�*!����
���!+�� ,!

�-.�	�
��/
�0/��1233���4-�
�4�
35/�6
�78�378���8��37�3�68�/�
6
�3
6��
/6��	6
1

86��"#"$9�*:;<<=(�=>��=(+') +��?+(�@A>B!C!��*!�D!���������� ���*�E!F!9G9!)��!%H���*����� !

���������!"#"I,!JKLHMNHNOK!PLG!��/��1233���4����6���8��/�-4�
318�3�6
��6
186��


6��
/6��	�QR��81��6
���"#"I!CE!%?��*�M���� !"#"I,!F��!K)'��)( +�S�+ !A��!P)��+!MT F(��E!

/��1233���4.����U��������4�
3�6���
�3U88�3U88���6
���/�����6�
�.�
63V�W���6���	
���
6�

XY�Z7[���
��
�0.4�4�\
���/
��-
6
��
6������	��
�����
�]8��̂_Z�����7�5̀ Ẁ Z5�
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